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EDITORIAL

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,
LIEBE GAMM-MITGLIEDER,

in der zweiten Ausgabe des GAMM Rundbriefs 2018 schauen wir auf das Zusammen-
treffen von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus der angewandten Mathe-
matik und Mechanik auf der 89. GAMM Jahrestagung in Minchen zurlick. Mehr als
1300 Teilnehmer machten die Tagung zu einem vollen Erfolg, deren Programm neben
Hauptvortrédgen, Minisymposia und Beitrdgen aus DFG-Schwerpunktprogrammen tiber
850 Vortrage in 24 Sektionen umfasste. Gerhard Miller und Michael Ulbrich berichten
in dieser Ausgabe ausflhrlich Gber die Veranstaltung. Die Erdffnungsrede unserer Pra-
sidentin Heike Faf3bender und ihr Bericht zur Hauptversammlung in Miinchen 2018 sind
ebenfalls in dieser Ausgabe nachzulesen.

An dieser Stelle danken wir den Organisatoren, der TU Miinchen sowie allen Unterstiit-
zern fir eine gelungene Konferenz herzlich. Im nachsten Jahr ladt die TU Wien vom 18.
bis 22. Februar zur 90. GAMM Jahrestagung ein.

Die Leitartikel dieser Ausgabe wurden von Thomas Wick zum Thema der Multiphysik-
simulationen sowie von Tobias Gleim und Detlef Kuhl mit dem Titel ,Runge-Kutta Zeit-
integrationsverfahren mit eingebetteten Fehlerschatzern fir die elektromagnetische In-
duktion® verfasst.

Thomas Wick thematisiert in seinem Artikel das Gebiet der Multiphysik. Hier werden phy-
sikalische, biologische, chemische oder klassische ingenieurwissenschaftliche Prozesse
zur Modellierung praxisrelevanter Anwendungen herangezogen. Sowohl die Nichtlinea-
ritdten der betrachteten Prozesse als auch die Kopplung verschiedener Phanomene und
deren numerische Umsetzung ist eine Herausforderung in multiphysikalischen Simulati-
onen. Die Vorteile monolithischer und expliziter Kopplungen im Rahmen eines Fixpunkt-
verfahrens sowie Komplexitét der Verbindung der Effekte tiber ,Interfaces”, welche bei-
spielsweise bei Fluid-Struktur-Interaktion mafRgebend sind, werden dabei erdrtert. Bei-
spielhaft diskutiert Thomas Wick drei verschiedene Multiphysiksysteme auf Grundlage
von Biot-Gleichungen, Fluid-Struktur-Interaktion sowie die Modellierung von Rissaus-
breitung mit Hilfe der Phasenfeld-Methode. Um den enormen Rechenaufwand der Mo-
dellierung von Multiphysiksystemen handhabbar zu machen verweist der Autor auf ad-
aptive Methoden, welche die Simulation unter Beriicksichtigung lokaler Fehlerindika-
toren steuern kénnen. Trotz intensiver Forschung und grof3er Fortschritte in Teilgebieten
wie der parallelen Hochleistungsrechner fehlen in diesem Themengebiet oftmals noch
Gesamtkonzepte fiir ressourceneffiziente pradiktive Simulationen.

Der zweite Artikel beleuchtet Runge-Kutta Zeitintegrationsverfahren mit eingebette-
ten Fehlerschatzern fiir die elektromagnetische Induktion. Er behandelt die Erzeugung
gekoppelter elektromagnetischer Wellen zur Beeinflussung physikalischer Zustanden.
Die Kopplung der magnetischen und elektrischen Felder wird durch die Maxwell-Glei-
chungen, ein System von vier partiellen Differentialgleichungen in Raum und Zeit, be-
schrieben. Hierbei muss die zeitliche Domane mit Zeitintegrationsverfahren geldst wer-
den. Im Allgemeinen gehen diese Simulationen mit hohen Anforderungen an die Re-
chengenauigkeit einher. Die Autoren stellen numerische Zeitintegrationsverfahren aus
der Familie der Runge-Kutta-Verfahren und deren Eigenschaften in Kontext zeitverén-
derlicher elektrischer und magnetischer Felder vor. Ferner wird ein eingebetteter Fehler-
schatzer diskutiert, der fiir eine zuverlassige Prognose und eine mogliche adaptive Zeit-
schrittweitenregelung unabdingbar ist.

In dieser Ausgabe stellen sich Dr.-Ing. Kathrin FlaRkamp, tétig an der Universitét Bre-
men, und Jun. Prof. Dr.-Ing. Marc-André Keip, der derzeit die Professur der Materialthe-
orie des Instituts fiir Mechanik an der Universitat Stuttgart vertritt, vor.

Herzlich gratulieren wir dem Preistrdger des diesjahrigen Richard-von-Mises-Preises.
Die Laudatio auf Herrn Prof. Dr. Marc Avila, verfasst von Herrn Andre Thess, ist in die-
ser Ausgabe nachzulesen.

Fur weitere Anregungen zur Gestaltung des GAMM-Rundbriefs und zur Einsendung
von Beitrdgen und Steckbriefen schicken Sie bitte eine E-Mail an klawonn@math.uni-
koeln.de (Mathematik) oder an j.schroeder@uni-due.de (Mechanik).

Wir wiinschen lhnen viel Freude beim Lesen.

Essen und Koéln im August 2018,
Jorg Schroder und Axel Klawonn
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ZIELORIENTIERTE NUMERIK FUR
MULTIPHYSIKSIMULATIONEN

VON THOMAS WICK

Multiphysik

Multiphysik bezeichnet ein interdisziplindres Forschungs-
gebiet, in dem verschiedene physikalische Phidnomene
miteinander gekoppelt werden. Oft basieren diese Be-
schreibungen auf kontinuumsmechanischen Modellen,
welche auf sogenannte Systeme von Differentialglei-
chungen (DGL) fiihren.

Die Interdisziplinaritat erfordert ein Grundverstédndnis von
Theorie, Numerik/Wissenschaftlichem Rechnen und Pra-
xis. Oftmals erfolgt die Spezialisierung auf eines der drei
Gebiete, welches nichtsdestotrotz schnell sehr herausfor-
dernd werden kann. Im Folgenden konzentrieren wir uns
auf Aspekte des Wissenschaftlichen Rechnens in Multi-
physiksimulationen.

Die zugrundeliegenden Differentialgleichungen sind mei-
stens von partieller Natur (PDGL), hdngen also von min-
destens zwei unabhéngigen Variablen ab. Diese PDGL
sind im Allgemeinen instationar, nichtlinear, gekoppelt und
mdglichen Ungleichungsbedingungen unterworfen. Theo-
retische Ergebnisse sind - wenn (iberhaupt - lediglich an-
satzweise vorhanden.

Multiphysik beginnt bei der Modellierung und néherungs-
weisen Beschreibung eines praxisrelevanten Prozesses. Oft-
mals sind dies physikalische, biologische, chemische oder
klassische ingenieurswissenschaftliche Anwendungen. Es
sei im Folgenden angenommen, dass ein Modell gegeben
ist. Die wichtigsten Charakterisierungen betreffen:

- Instationaritaten

- Erhaltungseigenschaften

- Nichtlinearitaten

- Vorliegen moglicher Ungleichungsbedingungen
- Kopplungsmechanismen

- Mehrskaligkeiten

Die ersten beiden Punkte sind Bestandteil klassischer Vor-
lesungen in der Angewandten Mathematik und den Inge-
nieurswissenschaften. Der dritte und vierte Aspekt stellen
bereits anspruchsvollere Spezialisierungen dar, die aber
noch nicht notwendigerweise auf PDGL-Systeme oder
Multiphysikgleichungen fiihren. Erst die Kopplung von
Systemen ist eine Grundeigenschaft von PDGL der Multi-
physik. Hier beeinflussen Lésungsvariablen der jeweils ei-
nen PDGL das Lésungsverhalten der verbleibenden PDGL.
SchlieBlich haben verschiedene physikalische Phdnomene
unterschiedliche charakteristische GroRen- und Zeitska-
len. Die vollstdndige sinnvolle numerische Behandlung
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solcher Skalenunterschiede wird in absehbarer Zeit nicht
maglich sein, wenngleich Multiskalen-Methoden ein sehr
aktives Forschungsfeld darstellen. Auf diesen letzten Punkt
wird im weiteren Verlauf des Artikels nicht weiter einge-
gangen.

Kopplungsbedingungen

Ein entscheidender Aspekt in der Multiphysik betrifft die
Analyse, das numerische Design und die Implementierung
der Kopplungsbedingungen. Grundsétzlich kann zwischen
zwei Klassen unterschieden werden: Volumenkopplungen
und Interfacekopplungen. Bei Volumenkopplungen wird
Uber Koeffizienten oder Rechte-Seiten-Terme gekoppelt.
Die verschiedenen Gleichungen sind aber im selben Gebiet
definiert. Im Gegensatz dazu sind bei Interfacekopplungen
die Gleichungen in verschiedenen Gebieten definiert und
koppeln an dem inneren Rand, dem sogenannten Inter-
face. Es gibt kein Patentrezept zur allgemeinen Lésung. Im
Regelfall sind Interfacekopplungen jedoch viel schwieriger
zu handhaben als Volumenkopplungen. Die Realisierung
von Interfacekopplungen wird weiter unten etwas ausfiihr-
licher diskutiert.

Die Art der Kopplung kann zu zusétzlichen Nichtlineari-
taten im gegebenen PDGL-System fiihren. Sie gibt aber
auch Ansdtze zur numerischen Ldsungsstrategie. Ver-
schiedene Kombinationen kdnnen auftreten:

- Die zugrundeliegenden PDGL sind linear und die
Kopplung verursacht keine zusétzlichen Nichtlineari-
taten. Beispiel: Biot-Gleichungen zur Simulation von
Strémungen in porésen Medien

- Die zugrundeliegenden PDGL sind bereits in sich
nichtlinear.  Beispiel:  Fluid-Struktur-Interaktion,
sprich Kopplung der inkompressiblen Navier-Stokes-
Gleichungen mit geometrisch nichtlinearer Elastizitat

- Die zugrundeliegenden PDGL sind linear und die
Kopplung verursacht Nichtlinearitaten. Beispiel: Pha-
senfeldmodelle zur Simulation von Rissen

Realisierung der Kopplungsbedingungen

Es gibt verschiedene Wege gekoppelte Gleichungen zu
vereinfachen bzw. zu linearisieren. Eine der gangigsten
Methoden ist die explizite Handhabung bereits berech-



neter Losungen in den verbleibenden PDGL, was auf ein
Fixpunktverfahren fiihrt. Dies ist in stationdren als auch in
zeitabhéngigen Problemen mdglich. Dartiber hinaus kon-
nen in zeitabhéngigen Problemen L&sungsvariablen vom
vorherigen Zeitschritt bzw. durch Extrapolation mehrerer
vorheriger Zeitschrittldsungen genutzt werden. Solche
partitionierten Losungsverfahren bieten zwei wesentliche
Vorteile:

- Wiederverwendung bereits erfolgreich getesteter Loser
der einzelnen Teilprobleme

- Kopplung der Software mit anderen, moglicherweise
kommerziellen, Softwarepaketen - sofern Datenaus-
tausch der Geometrie, Parametern und Lésungsvaria-
blen realisiert werden kann

Nachteile sind mdgliche numerische Instabilititen des
partitionierten Prozesses bis hin zur Divergenz des Ver-
fahrens. Daher muss flr jedes PDGL-System neu gepriift
werden (Stichwort: Numerische Analysis) unter welchen
Bedingungen ein iterativer Prozess konvergiert.

Im Gegensatz dazu steht die volle monolithische Behand-
lung, wo alle Gleichungen simultan betrachtet werden.
Dies fiihrt nahezu immer auf ein nichtlineares System,
das mit iterativen Losern a la Fixpunkt oder Newton ge-
I6st wird; fir Newton-artige Methoden siehe zum Beispiel
[6]. Der Nachteil ist, dass das Design eines monolithischen
Systems aufwandig und dessen Implementierung entspre-
chend anspruchsvoll ist. Konkret miissen ggf. Koordina-
tensysteme vereint (Stichwort: Fluid-Struktur; siehe unten)
und Zeitschrittverfahren fir das Gesamtsystem formuliert
werden. Letztere sollten mdglichst implizit sein, da PDGL
und insbesondere Multiphysik durch Mehrskaligkeiten in
den Material- und Modell-Parametern meist sehr steife
Systeme liefern.

Am gravierendsten ist allerdings die Konstruktion eines ge-
eigneten linearen iterativen Losers des orts-diskretisierten
Systems. Die Konditionszahlen sind groR, sodass iterative
Loser vorkonditioniert werden missen. Die Konstruktion
solcher Vorkonditionierer ist eine zeitaufwandige Aufga-
be fir Multiphysikprobleme. Auf der anderen Seite gibt es
eine Reihe von Vorteilen von monolithischer Modellierung:

r— - - r
| | | | | | | |
L - 1 L - J_|-L - J1_ _L_J4__L_
| | | | | | | |
| | | I I | | |
L L R L I E A B
| I
| 1

Abb. 1: Links: Gebiet ist fest und das Interface muss via Interface-Capturing “eingefangen' werden. Rechts: lllustration der Interface-Tracking-
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- Numerische Modellierung des kontinuierlichen Pro-
blems ohne lterationsfehler und damit gréRtmdgliche
Genauigkeit der Kopplungsbedingungen

- Numerische Stabilitdt und Méglichkeit der Verwendung
voll impliziter Zeitschrittverfahren

- Robuste und effiziente numerische Lésung

- Monolithische Formulierungen erlauben die Konstrukti-
on konsistenter Verfahren fiir a posteriori Fehlerschat-
zung und numerischer Optimierung

Interface-Bedingungen

Wenn Interface-Bedingungen (anstatt Volumenkopplung)
vorliegen, wie beispielsweise bei Fluid Struktur-Interaktion,
dann lautet eine entscheidende Frage, wie diese realisiert
werden. Hierzu gibt es zwei grundlegende Ansétze:

- Interface-Tracking
- Interface-Capturing

In Methoden, die das Gebiet in Elemente oder Zellen zerle-
gen (Finite Volumen, Finite Elemente oder Isogeometrische
Analysis), bedeutet Interface-Tracking, dass das Interface
mit dem Rand eines lokalen Elements ‘exakt’ aufgelost
wird (Stichwort: fitted methods). Bei sich bewegendem In-
terface muss also das Gitter entsprechend mitgefiihrt wer-
den (siehe Abbildung 1 rechts), sodass sich die einzelnen
Elemente stark deformieren kdénnen, bis hin zur vélligen
Degenerierung. Solche Effekte kdnnen durch kosteninten-
sive Neuvergitterungen abgefangen werden.

Beim Interface-Capturing (Stichwort: unfitted methods)
bleiben das Gebiet und die einzelnen Elemente in der Regel
fest (siehe Abbildung 1 links) und das Interface wandert
frei durch das Gebiet. Hier sind keine geometrischen
Irregularitdten das Hauptproblem, sondern das sinnvolle
‘Einfangen‘ und Auflésen des Interfaces. Hierzu gibt es
wiederum zwei Ansétze:

- Niederdimensionale Aufldsungen

- Diffusive Ansétze
b
‘\\|
I~ I
~ .| e R - I
"‘In\‘l T~ =T [ | 1 _
- T-=I—FTr-=1—-7 N P
[ S T N N N S S [ |
| 1 | | | | | 1
L L L e e
| 1 | | | | | 1
| 1 | | | | | ]
{ A
h(x)

Methode, wo das Interface "exakt' mittels der Element-R ander approximiert wird.
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Zu den niederdimensionalen Auflésungen gehoren exten-
ded/generalized finite elements, cut-cell methods, finite
cell methods sowie locally modified finite elements. Zu
den diffusiven Methoden zéhlen die Level-Set-Methode
und der Phasenfeldansatz. Letzterer wird unten im Rah-
men von Rissbildungsmodellierungen genauer betrachtet.
Die Interface-Capturing-Ansatze erfordern eine sehr sorg-
féltige Ausgestaltung von Orts- und Zeitdiskretisierungen,
um optimale Konvergenzordnungen zu erhalten.

Prototypische Beispiele

Betrachten wir nun drei prototypische Beispiele von
Multiphysiksystemen.

Biot-Gleichungen

Die Biot-Gleichungen (siehe beispielsweise [17]) stellen
Grundgleichungen fir Strémungen in porésen Medien
dar. Die mathematische Herleitung basiert auf der Homo-
genisierung von Fluid-Struktur-Interaktion auf der Mikro-
skala [13]. Es werden eine vektorwertige Verschiebung u
des porosen Festkorpers sowie ein skalarwertiger Druck p
zur Beschreibung der Strdomung (Stichwort: Darcy-Gesetz)
zwischen den elastischen Poren gesucht.

Ff,np
I g b
Iy
2e+07 ! ! I
1.56+07 |
_ e 15
£ 1es07 - By KT 1
o RS
Sy S S
0 X " I 0
: " " 50 80 100

x[m]

Abb. 2: Biot-Gleichungen in Q, angewendet auf den Mandel-Bench-
mark. Auf dem oberen Rand pr wird mit einer Fldchenkraft gedriickt.
Der linke Rand I ist in x-Richtung fixiert und frei in y-Richtung, vice
versa fir I',. Der rechte Rand T _ist frei (sprich implizit liegen hier
homogene Neumann-Bedingungen vor). Der Druck wird auf T auf
Null gesetzt und ist sonst durch homogene Neumann-Randwerte
gegeben. Die Situation ist mit einem wassergefiillten Schwamm
vergleichbar: Wird dieser zusammengedriickt, dann steigt der Druck
zundchst an. Danach féllt der Druck ab, da das Wasser aus dem
Schwamm herausgepresst wird, bis kein Wasser mehr vorhanden ist.
Dies wird in der unteren Abbildung verdeutlicht, wo der Wasserdruck
an sechs verschiedenen Zeitpunkten t1,t2,t3,t4,t5,t10 am unteren
Rand T, gemessen wird. Der Anstieg-Abstieg des Druckes wird
Mandel-Cryer-Effekt genannt.
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Beide Gleichungen im allgemein anerkannten Biot-Grund-
modell sind linear. Die Gleichung fiir u ist ein elliptisches
System linearisierter Elastizitat. Die Druckgleichung ist im
allgemeinen parabolisch. Die Gleichungen werden Uber
Volumenterme gekoppelt. Alle Gleichungen sind im selben
Gebiet definiert. Die Verschiebungen werden als infinitesi-
mal klein angenommen, sodass Lagrange- und Eulersche-
Koordinaten identifiziert werden kénnen (im Gegensatz
zur Fluid-Struktur-Interaktion). Die Kopplungen fiihren zu
keinen Nichtlinearitaten. Das heil3t, das voll gekoppelte als
auch das entkoppelte System ist jeweils linear.

Fluid-Struktur-Interaktion

Hier werden die inkompressiblen Navier-Stokes-Glei-
chungen [16] mit geometrisch nichtlinearer Elastizitat ge-
koppelt [5]. Fir jiingste Ergebnisse siehe beispielsweise
[8,15].

Beide Grundgleichungen zur Bestimmung eines Verschie-
bungsfelds u, der Geschwindigkeiten v und des Druckes
p sind nichtlinear. Die Teilsysteme bestehen aus einem
parabolisch-hyperbolischen System (abhdngig von der
sogenannten Reynoldszahl) und einem hyperbolischen
Elastizitatssystem (Stichwort: Wellengleichung). Insbe-
sondere die Zeitschrittverfahren sollten so konstruiert
sein, dass Energieerhaltung auf dem numerischen Level
gewahrleistet ist. Hier hat sich das sogenannte Fractional-
Step-Theta-Schema [4] als sehr geeignet erwiesen. Da-
von abgesehen ist die Kopplungsbedingung am Interface
gegeben und muss sorgféltig realisiert werden. Meistens
werden Interface-Tracking-Ansédtze verwendet wie bei-
spielsweise die sogenannte Arbitrary Lagrangian-Euleri-
an-Technik.

In einigen Anwendungen wie zum Beispiel die Selbstoszil-
lation einer elastischen Struktur in einem Strdmungskanal
mit resultierender van Karmanscher Wirbelstral3e (in Flu-
id-Struktur: Hron/Turek-Benchmark) ist der Informations-
austausch am Interface entscheidend und bei diffusiven
Interface-Capturing-Methoden gehen zu viele Kopplungs-
Informationen aufgrund der Verschmierung des Interfaces
verloren.

AuBerdem werden grof3e Deformationen erlaubt, sodass
die natirlichen Koordinatensysteme, Eulersche Koordina-
ten fiir die Navier-Stokes-Gleichungen und Lagrangesche
Koordinaten zur Beschreibung des elastischen Festkor-
pers beriicksichtigt werden missen. Das heil3t, es muss
ein gemeinsames Koordinatensystem oder geeignete
Formulierungen der Kopplungsbedingungen formuliert
werden. Dies hat seit den 70er Jahren auf eine ganze Rei-
he von verschiedenen Formulierungen gefiihrt. Die be-
kanntesten sind: arbitrary Lagrangian-Eulerian, immersed
boundary method, fictious domain method und der fully
Eulerian-Ansatz.



Abb. 3: Fluid-Struktur-Interaktion: Eine Navier-Stokes-Strémung intera-
giert mit elastischen Klappen und Réndern.

Phasenfeld-Rissausbreitung mit zeitlicher
Irreversibilitat

In unserem letzten Beispiel betrachten wir ein sehr aktu-
elles PDGL-System: die variationelle Phasenfeld-Rissaus-
breitung [3], welche in 1998 durch Francfort und Marigo
begriindet wurde. Phasenfeld-Risse waren auch auf der
diesjahrigen GAMM-Jahrestagung im Marz in Minchen

ZIELORIENTIERTE NUMERIK FUR MULTIPHYSIKSIMULATIONEN

ein viel diskutiertes Thema und sind Gegenstand von
Untersuchungen in einigen Teilprojekten des aktuellen
Schwerpunktprogramms 1748 der DFG https://www.uni-
due.de/spp1748/. Dartiber hinaus wird die momentane
Bedeutung der Methode durch den GAMM-Fachaus-
schuss "Phasenfeldmodellierung" untermauert.

Das Ziel der Phasenfeld-Riss-Methode ist die Berech-
nung eines Verschiebungsfelds u, wobei die Rissausbrei-
tung durch die Phasenfeldvariable ¢ beschrieben wird.
Letztere unterliegt einer zeitlichen Ungleichungsbedin-
gung, welche aussagt, dass ein bereits bestehender Riss
weiter wachst oder zumindest bestehen bleibt (siehe
Abbildung 4). Wir haben es im stringenten Sinne nicht
mit einem Multiphysikproblem zu tun, da zwar zwei (Un-)
Gleichungen herangezogen werden, allerdings die zweite
Ungleichung lediglich zur Beschreibung des Risses dient.
Im Prinzip ist ein Riss ein niederdimensionales Objekt in
einem gegebenen Gebiet.

Jedoch sind die mathematische Analyse als auch die
numerische Implementierung herausfordernd, sodass in

Abb. 4: Phasenfeld-Rissbildung: Numerische Simulation mit der Finite-Elemente-Methode und Experiment mit einem Blatt Papier. Die
Regularisierungsbreite eps ist in blau-zu-weils dargestellt. Um kleine eps zu erlauben, ist das Gitter des Rissbereichs lokal verfeinert.
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Anlehnung an mathematische Methoden der Bildverar-
beitung ein elliptisches Funktional (Stichwort: Ambrosio-
Tortorelli) genutzt wird. Dieses Funktional konvergiert in
einem gewissen Sinne (Stichwort: Gamma-Konvergenz)
gegen den niederdimensionalen Riss. In Anlehnung an
unsere vorhergehenden Definitionen approximieren wir
also ein scharfes Interface (den Riss als niederdimensi-
onales Objekt) durch eine hoherdimensionale diffusive
Gleichung. Das heifdt wir arbeiten mit einem Interface-
Capturing-Ansatz. Die Breite der diffusiven Zone wird
durch einen Modellparameter eps beschrieben (siehe Ab-
bildung 4 oben) und aus mathematischer Sicht sind wir an
mdglichst kleinen eps interessiert, um den Riss mdglichst
akkurat aufzuldsen.

In ingenieurswissenschaftlichen Arbeiten wird gleichwohl
auch diskutiert, ob eps nicht (doch) auch als Materialpa-
rameter interpretiert werden kann. Das macht insofern
Sinn, als ein Riss nicht notwendigerweise scharfe Kanten
aufweisen muss, sondern Materialschwachen (vergleich-
bar mit Ausfransungen) in der Umgebung zutage treten.
Diese Materialschwachen werden durch den eps-Bereich
modelliert.

Die Phasenfeld-Riss-Methode ist im Eulerschen Sinne zu
verstehen, wo das Gebiet fest ist und der Riss frei tGber
Elemente (z.B. bei Finiten Elementen) variieren kann. Al-
lerdings ist fir die Aufldsung des Risses mindestens eine
Gitterweite, id est eps > h notwendig (siehe Abbildung 1
links weshalb dies bereits aus geometrischer Sicht eine
notwendige Bedingung ist), was flr kleine eps nur durch
lokale Gitter-Adaptivitat in sinnvoller Weise zu erreichen
ist (Abbildung 4 oben).

Abb. 5: Phasenfeld-Rissbildung: Snapshot einer 3D-Simulation zweier
Risse unter Ausnutzung von Gitteradaptivitidt und parallelem Héchst-
leistungsrechnen. Die Risse haben sich zu einem Riss zusammenge-
schlossen (joining) und die nun aufgrund eines heterogenen Festkor-
pers nicht-eben weiterwachsen und sich weiter verzweigen (branching).

RUNDBRIEF 2/2018

Die Gleichungen stellen ein quasi-lineares PDGL-System
dar, wobei eine Volumenkopplung vorliegt. Wenn das
PDGL-System entkoppelt wird sind die Grundgleichungen
linear. Dennoch ist das gesamte System aufgrund der
Ungleichungsbedingung weiterhin nichtlinear, da der zu-
grundeliegende Funktionenraum der Phasenfeldvariablen
lediglich als Menge charakterisiert ist, aber keinen line-
aren Vektorraum darstellt.

Zur praktischen Realisierung der Ungleichungsbedingung
wird auf Methoden der numerischen Optimierung, z.B. in
Form von Bestrafungstermen (Stichworte: Penalization
oder Augmented Lagrangian) oder aktive Mengenstrate-
gien zuriickgegriffen [14].

Des Weiteren kénnen die Gleichungen zur Berechnung
der Verschiebungen und der Phasenfeldvariablen als Mi-
nimierungsproblem aufgefasst werden. Das resultierende
Energiefunktional ist jedoch nicht-konvex, was wiederum
erhebliche Schwierigkeiten des (iterativen) Lésungspro-
zesses mit sich bringt. Konkret werden in zahlreichen Ar-
beiten viele Iterationen in Form eines entkoppelten Sche-
mas oder einer Newtonmethode beobachtet; siehe z.B.
[9,18].

Weitere Herausforderungen sind die akkurate Berech-
nung von Zielfunktionalen, die mit dem Riss selbst zusam-
menhéngen, wie beispielsweise die physikalische Rissdi-
cke (nicht zu verwechseln mit der Dicke eps der Phasen-
feldapproximation) sowie das Volumen des Risses. Hier
sind sehr feine, hochaufgeldste Gitter notwendig, was mit
Gitteradaptivitdt und parallelem Hdochstleistungsrechnen
zu bewerkstelligen ist [11]. Solche Implementierungen
sind insbesondere fiir 3D-Anwendungen unabdingbar
(Abbildung 5).

Zielorientierte Methoden
und Adaptivitat

"Wer das Ziel nicht weif3, kann den Weg nicht haben" .
Gut tberlegt sei deshalb die Formulierung der Zielstellung
einer numerischen Simulation. Oftmals ist nicht das
gesamte Simulationsergebnis in Ort und Zeit von Interesse,
sondern lediglich gewisse, technische GroRen, welche
nur in einem Teil des Gebiets (siehe Abbildung 6) bzw.
auf Abschnitten der Zeitskala zu evaluieren sind. In der
Festkdrper- und Stromungsmechanik sind dies klassische
GroBen wie Auslenkungen und Spannungen sowie die
Berechnung von Luftwiderstand (drag) und Auftrieb (lift).

Solche Zielgrofien lassen sich mit Hilfe von Funktionalen
J:V — R beschreiben, die von einem Funktionenraum V
in die reellen Zahlen R abbilden. Darlber hinaus kénnen
in der Multiphysik mehrere Zielfunktionale simultan von
Interesse sein. Beispielsweise interessiert man sich bei
Fluid-Struktur-Simulationen fir die simultane Kontrolle von
Festkdrperauslenkungen und Stromungswiderstanden.

1 Christian Morgenstern (1871 - 1914), deutscher Schriftsteller, Dra-
maturg, Journalist und Ubersetzer.



Abb. 6: Lokale Gitterverfeinerung mit Punktauswertung als Zielfunktional
in einem Schliitzgebiet, wo der Schlitz (Riss; Isolinie in rot) mit Hilfe einer
Phasenfeldvariablen dargestellt wird. Die lokalen Indikatoren wurden mit
dual gewichteten Residuen berechnet. Gleichzeitig wird an der Rissspit-
ze verfeinert, da hier eine Eckensingularitét dargestellt wird, die ebenfalls
vom Fehlerschétzer einbezogen wird.

Im Folgenden seien u die exakte, aber im Allg. unbekannte
Lésung und @ eine numerische Approximation. Zielfunk-
tionale und die entsprechende a posteriori Fehleranalyse
verfolgen zwei Ziele:

- Berechnung eines Schéatzwertes flir den unbekannten
Fehler J(u) - J(@i) zwischen exaktem J(u) und numerisch
approximiertem Funktionalwert J(i)

- Extraktion von lokalen Indikatoren, die zur Steuerung der
numerischen Methode in Zeit, Ort und iterativen Losern
genutzt werden konnen, um den Schétzwert von J(ii)
bei mdglichst geringem Rechenaufwand zu verbessern

Allerdings erfordert Adaptivitdt oft zusatzliche Rechen-
schritte (postprocessing) oder ggf. sogar die Lésung von
(linearen) Zusatzgleichungen. Dennoch wird der Rechen-
aufwand letztendlich signifikant reduziert. Idealerweise
lassen sich solche adaptiven Methoden in einem parallelen
Code-Framework realisieren. Die Kombination fiihrt dann
zu den Umstdnden entsprechend akzeptablen Rechen-
zeiten. Darliber hinaus gehende Rechenzeiteinsparungen
sind mit Modellreduktionsverfahren méglich, die hier aber
nicht weiter diskutiert werden.

Eine der erfolgreichsten Methoden ist die a posteriori
Fehlerschatzung mit dual-gewichteten Residuen [2]. Wie
bereits vorher bei Phasenfeld-Rissausbreitungen beschrie-
ben stellt die numerische Optimierung essentielle Tech-
niken bereit, denn die lokalen Fehlerindikatoren werden
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mit lokalen dualen Termen gewichtet, welche durch L6-
sungen eines adjungierten Problems berechnet werden.
Diese erlauben die Berechnung von lokalen Sensitivititen
des Zielfunktionals in Bezug auf die (primalen) Ausgangs-
gleichungen.

Verifizierung von Programmiercodes

Neben der mathematischen Modellierung und dem Design
von Algorithmen ist deren Implementierung ein wesent-
licher Aspekt des Wissenschaftlichen Rechnens. Vorab
sei erwahnt, dass die hier vorgestellten Ergebnisse (Ab-
bildungen 2-6) mit Hilfe von deal.ll [1] und DOpElib [10]
berechnet wurden.

Die Implementierung und Verifizierung der Programm-
codes in der Multiphysik entspricht einem Triathlon, in
dem verschiedene Eigenschaften des Wissenschaftlers
abverlangt werden. Die Ortsdiskretisierung einzelner PDGL
ohne Interfaces ist in vielen Bereichen weit fortgeschrit-
ten und nehmen wir als bekannt an. Die Kombination ver-
schiedener Gleichungen fuhrt aber zu den vorher disku-
tierten Herausforderungen, die entsprechende Implemen-
tierungen verlangen, wenn (und das sollte das Ziel sein)
das Ergebnis resourceneffizient, robust und mit méglichst
optimalen Konvergenzordnungen (falls solche bewiesen
werden konnen) berechnet werden soll.

Far Multiphysik-PDGL sind trotz wesentlicher Fortschritte in
den diskutierten Teilbereichen fiir viele Systeme noch kei-
ne numerischen Gesamtkonzepte verfiigbar. Beispielswei-
se ist trotz wesentlicher Fortschritte im parallelen Hochst-
leistungsrechnen ein vollstédndig parallelisierter Code in Ort
und Zeit fur ein Fluid-Struktur-Interaktions-Problem zum
heutigen Zeitpunkt noch nicht realisiert worden.

Ahnliches gilt fiir Zeitadaptivitat in Fluid-Struktur: Erst
karzlich wurde in [7] eine dual-gewichtete Methode zur
zeitlichen Fehlerschatzung inklusive adaptiver Zeitschritt-
weitenwahl entwickelt. Zur Validierung des Programm-
codes wurden Referenzldsungen erzeugt, die hinreichend
kleine Zeitschritte erforderten: Eines der Settings bendtigte
120 000 Zeitschritte. Die entsprechende Simulation bendti-
gte 31 Tage (walltime-Messung). Von der ersten Rechnung
(gestartet mit entsprechenden Fluid-Struktur-Basiscodes),
numerischer Modellierung, Implementierung, debugging
des Codes, vergingen zwei Jahre Forschung.

Der spannende Aspekt dieser Arbeit war, dass zwei un-
terschiedliche Codes im Zuge dieser Arbeit entwickelt
wurden (es sei hier angemerkt, dass nur einer der Codes
die dual-gewichtete Methode enthélt und der zweite Code
einen herkémmlichen haufig verwendeten heuristischen
abschneidefehlerbasierten Schétzer nutzt), sodass eine
stetige gegenseitige Kontrolle der Ergebnisse wéahrend der
Entwicklungen gewahrleistet war - und es gab viele Bugs,
die hierdurch zutage traten und behoben werden konnten!
Die Ergebnisse in [7] sind teilweise faszinierend: Fir eini-
ge Beispiele konnten nahezu perfekte Effektivitdtsindizes
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(Verhéltnis geschatzter Fehler zu tatsadchlichem Fehler)
dieses hochkomplexen instationaren, nichtlinearen, ge-
koppelten Fluid-Struktur-Systems erreicht werden.

Diesbeziglich ein letztes Statement: Es gibt gute Griinde,
seinen Code zu verdffentlichen (Stichwort: open source)
oder nicht; siehe auch [12]. Und die jeweiligen Positionen
sind teilweise unvereinbar, wie der Autor in den letzten 10
Jahren feststellen musste. Der dringende Appell an dieser
Stelle sei aber, dass man zumindest fir sich selbst eine
gut-dokumentierte Fassung erstellen sollte, mit der auch
nach 2 oder 5 oder 10 Jahren weitergearbeitet werden
kann. Falls man sich nach der Promotion zum Verbleib in
der Wissenschaft entscheidet, dann wird dieser Moment
(einen “alten‘ Code wiederzubeleben bzw. vorhandene Er-
gebnisse nochmals abzugleichen) mit an Sicherheit gren-
zender Wahrscheinlichkeit eintreten.
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VON TOBIAS GLEIM UND DETLEF KUHL

Elektrisch betriebene Geréte sind in der heutigen Zeit im
Alltagsgebrauch nicht mehr wegzudenken. In diesen Ge-
raten, als Hilfsmittel fir jegliche Nutzung, treten elektro-
magnetische Phdnomene auf. Die jeweiligen elektrischen
und magnetischen Felder sind gekoppelt und diese Eigen-
schaft des gekoppelten Phdnomens wird in vielen Anwen-
dungen als Opportunitdt ausgenutzt. Um das gekoppelte
Phanomen als Welle zu erzeugen, gilt als Grundvorausset-
zung die zeitliche Verdnderung der Quelle. Im Fall einer
eingepragten statischen Einwirkung, z.B. einer elektrischen
Ladung oder eines konstanten elektrischen Stroms, lasst
sich entweder das elektrische oder das magnetische Feld
aktivieren, wahrend das jeweils andere Feld nicht auftritt.
Der vorliegende Beitrag befasst sich mit dem bewussten
Erzeugen gekoppelter elektromagnetischer Wellen zur
Beeinflussung von physikalischen Zusténden. Eine grof3e
Bedeutung der elektromagnetischen Induktion findet sich
im Bereich der Materialbearbeitung /-umformung wie-
der, siehe [30,26]. Beispielsweise wird hierbei die elek-
tromagnetische Induktion zur induktiven Erwdrmung als
Grundlage der mechanischen Umformung eines Metall-
koérpers verwendet. Bereits am Beginn des 20. Jahrhun-
derts wurde die induktive Erwdrmung zur Metallverarbei-
tung genutzt. Nachdem die ersten Maschinen entwickelt
wurden, konnte ein Metall erwarmt und weiterverarbeitet
werden. Den Effekt der elektromagnetischen Induktion
wurde durch M. Faraday durch experimentelle Untersu-
chungen entdeckt, siehe [8]. Die Idee dieser Experimente
war die Ubertragung von Energie durch elektromagne-
tische Wellen. Die entsprechenden Gleichungen, welche
die elektromagnetischen Phdnomene als Gesamtproblem
beschreiben, wurden von J.C. Maxwell entwickelt. Er
kombinierte das Amperesche Gesetz mit den Gauf3schen
Gesetzen fur elektrische und magnetische Felder sowie
dem Gesetz von Faraday, siehe [23,9]. Erst die Zusam-
menfihrung aller Gleichungen erlaubte es, die Verbin-
dung von induziertem Wechselstrom und der Ubertra-
gung der elektromagnetischen Wellen zu beschreiben.

Einleitung

Die Maxwell-Gleichungen sind ein System von vier par-
tiellen Differentialgleichungen erster Ordnung in Raum
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und Zeit. Einfiihrung in die physikalische Gesamtdarstel-
lung, den Hintergrund und spezifische Problemstellungen
sind zahlreich in der Literatur zu finden, siehe [6,17,18].
Neben der bereits aufgezeigten Literatur kdnnen auch
in weiteren Publikationen Anwendungen der Maxwell
Gleichungen fir Spezialfdlle mit entsprechenden analy-
tischen Lésungen entnommen werden, siehe [17,18,22].
Hierbei werden in den jeweiligen Veroffentlichungen ver-
schiedene Strategien fir die Bestimmung der Maxwell-
Gleichungen vorgeschlagen.

Neben der klassischen Darstellung der Maxwell-Glei-
chungen als System von vier partiellen Differentialglei-
chungen erster Ordnung werden von den folgenden Au-
toren andere Formulierungen aufgezeigt, siehe [2,6,17].
In diesen Vorgehensweisen, bei der die vier Maxwell-
Gleichungen umformuliert werden, entstehen fiir ver-
schiedene Konstellationen entsprechende Vorteile. Ge-
rade auf dem Gebiet der linearen Theorie des Elektro-
magnetismus kénnen durch diese Beschreibungen zum
Beispiel die elektrischen und magnetischen Felder fiir
statische als auch dynamische Problemstellungen mit
nichtleitendem Material génzlich entkoppelt werden. Im
Fall von einer Wechselwirkung und leitendem Materi-
al kann eine entsprechende einseitige Kopplung vom
elektrischen zum magnetischen Feld aufgezeigt werden.
Durch die entsprechenden Umformulierungen werden
aus den vier Maxwell-Gleichungen nur noch zwei parti-
elle Differentialgleichungen, welche die GauRschen Ge-
setze erster Ordnung im Raum und zweiter Ordnung in
der Zeit beinhalten.

Ein weiterer Ansatz im Bereich des Elektromagnetismus
ist die Annahme von verschiedenen Potentialen fir das
elektrische als auch magnetische Feld, siehe [32]. Der
Vorteil durch die Einflihrung entsprechender Potentiale ist
die Reduktion der unbekannten Variablen. Fir ein dreidi-
mensionales Problem wird das elektrische Feld mit seinen
drei Komponenten durch ein skalarwertiges Potential und
das magnetische Feld durch ein vektorwertiges Potenti-
al beschrieben. Die Reduktion der zu I6senden Variablen
reduziert sich im dreidimensionalen Raum um zwei Un-
bekannte und im zweidimensionalen Raum um eine Un-
bekannte. Die Einflihrung solcher Potentiale bringt eine
unabdingbare Eichung mit sich, welche dadurch im Dif-



ferential-Gleichungssystem erfillt sein muss, siehe [17].
Gleichauf existieren in der Literatur ebenso zahlreiche
Beispiele, in der die elektromagnetischen Felder ohne
eine Potentialformulierung verwendet werden, siehe [1,5].
Wahrend dabei die vektorwertigen Felder unverdndert
bleiben und keine Reduktion der Unbekannten auftritt,
kann auf eine Eichung von Potentialen verzichtet werden.
Da die analytische Lésung elektromagnetischer Aufga-
benstellungen nur in Spezialfdllen moglich ist, miissen
die Maxwell-Gleichungen mit entsprechenden nume-
rischen Methoden geldst werden. Um dabei die Appli-
kation der Finiten-Elemente-Methode nutzen zu kdnnen,
missen die entsprechenden partiellen Differentialglei-
chungen in einer schwachen Formulierung mit ent-
sprechenden Testfunktionen und der Integration (ber
das Gesamtgebiet formuliert werden. Verschiedenste
numerische Methoden wurden fiir die Bewéltigung von
elektromagnetischen Prozessen im Ingenieurwesen ent-
wickelt. Eine kleine Liste von Verdffentlichungen ist hier
aufgefiihrt, wobei viele weitere Werke vorhanden sind,
siehe [6,16]. Bereits an dieser Stelle wird deutlich, wie
viele verschiedene mdgliche Formulierungen und unter-
schiedliche Ansétze gewahlt werden kénnen. Wahrend in
verschiedenen Verdffentlichungen klassische Lagrange
Ansatzfunktionen zum Lésen der Maxwell-Gleichungen
genutzt werden, siehe [6,16], werden in der Literatur
auch vektorwertige Ansatzfunktionen wie Nédélec Ele-
mente vorgeschlagen, siehe [6,31], oder auch klassische
Finite Differenzenverfahren herangezogen, siehe [7,28].
Aber auch alternative numerische Berechnungsverfah-
ren, zum Beispiel die Randelementemethode, werden
zum Losen der Maxwell-Gleichungen genutzt, siehe [1].
Alle vorgestellten numerischen Methoden haben dabei
fur verschiedene Anwendungsgebiete entsprechende
Vorteile. Zum Beispiel sind fiir Randbedingungen, wel-
che nicht parallel zum Koordinatensystem verlaufen,
vektorwertige Funktionen interessant, siehe [25]. Ge-
rade auf dem Gebiet von Eigenwerten von L-Férmigen
Resonatoren, von schnellen Lésungsalgorithmen, héher-
genauen Finiten-Element-Methoden, glatten sowie nicht
konvexen Randbedingungen oder aber geometrischen
Singularitaten wird bereits auf einem sehr hohen Niveau
wissenschaftlich gearbeitet, siehe [5,13].

Nach der rdumlichen Diskretisierung und der Anwen-
dung der Linienmethode, siehe [29], ist die semidiskrete
Bilanzgleichung, abh&ngig von den oben genannten
Formulierungen, eine gewdhnliche Differentialgleichung
erster oder zweiter Ordnung in der Zeit. Dies bedeutet,
dass die zeitliche Domane mit Zeitintegrationsverfahren
gelost werden muss. Ein populéres Zeitintegrationsver-
fahren zum Ldsen der semidiskreten Bilanzgleichung
fur elektromagnetische Probleme ist das Zeitintegrati-
onsverfahren von Crank-Nicholson, siehe [2,5,15]. Aber
auch das klassische implizite Euler Verfahren, siehe [15],
oder aber Finite Differenzen basierte Ansétze werden
haufig verwendet, siehe [7,28]. Neben weiterer Litera-
tur zum Losen des Zeitbereichs, siehe [6,17], wurden
auch zeitharmonische Ansdtze angewendet, siehe [5].

RUNGE-KUTTA ZEITINTEGRATIONSVERFAHREN NI

Die Zeitintegrationsverfahren haben dabei verschiedene
Eigenschaften. Entscheidende Kriterien sind hierbei so-
wohl die Genauigkeitsordnung, numerische Dissipation
als auch der gesamtheitliche Berechnungsaufwand fiir
die jeweils vorliegende Aufgabenstellung. Wahrend zum
Beispiel das Crank-Nicholson Verfahren oder verschie-
dene Finite Differenzen basierte Ansatze zweiter Ord-
nung genau sind, I6sen implizite Euler Verfahren, mit ei-
ner Genauigkeitsordnung von Eins, dafir allerdings mit
einem deutlich geringeren numerischen Aufwand.

In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf der Zeit-
integration im Bereich der elektromagnetischen Induk-
tion mit einseitiger Kopplung. Die Maxwell-Gleichungen
werden, wie in [2] vorgestelllt, in einer Potentialfreien
Formulierung verwendet. Diese werden gleichzeitig
durch zwei partielle Differentialgleichungen beschrie-
ben, welche die Gaul3schen Gesetze mit erster Ordnung
im Raum und zweiter Ordnung in der Zeit beinhalten.
Im Folgenden wird ein ausgewéhltes Beispiel zum Ver-
stdndnis der Maxwell-Gleichungen verwendet und
gleichzeitig werden die numerischen Ergebnisse mit der
vorgegebenen analytischen Losung verglichen. Da die
elektromagnetische Induktion eine zentrale Rolle fir die
bereits oben erwdhnten Anwendungsgebiete mit hohen
Anforderungen an die Rechengenauigkeit einnimmt und
die Induktion nur im Fall eines alternierenden Stroms
auftritt, sollen die numerischen Zeitintegrationsverfah-
ren aus der Familie der Runge-Kutta-Verfahren und de-
ren Eigenschaften in Anwendung auf zeitverénderliche
elektrische und magnetische Felder untersucht werden.
Zudem wird ein eingebetteter Fehlerschéatzer aus dieser
Familie von Zeitintegrationsverfahren verwendet, der fir
eine zuverldssige Prognose und eine mdgliche adaptive
Zeitschrittweitenregelung unabdingbar ist.

Maxwell-Gleichungen

Elektromagnetische Phanomene werden durch die allge-
meinen Maxwell-Gleichungen beschrieben:

V-DXt) = p (X t) VXEen, V.€[t,T, (1)

V-BXt) =0 VXEQ, V.€[t,T, (2

VxBXt) =J(X)+D(Xt) VXEQy,, V.€[t,T], (3)

VxEXt) =-B(Xt) VXEQ,, V.€[tT], (4

Die vektorwertigen primdren GréRen sind hierbei die
elektrische Feldstarke E [V/m], die elektrische Flussdichte
D [As/m?], die magnetische Feldstarke H [A/m] und die
magnetische Flussdichte B [Vs/m?] oder [T]. Des Weiteren
werden die Quellterme durch die skalarwertige elektrische
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Ladung p, [As/m°] und die vektorwertige elektrische
Stromdichte J [A/m?] beschrieben.

Gleichung (1) ist das GauRsche Gesetz fur das elektrische
Feld und beschreibt den Zusammenhang zwischen der
elektrischen Flussdichte und einer auftretenden elektri-
schen Ladung, siehe Abbildung 1 links.

\\

B

e

=

Abb. 1: GaulSsches Gesetz fiir das elektrische (links) und magnetische
(rechts) Feld.

Die elektrische Flussdichte ist hierbei im Volumen bezliglich
einer elektrischen Ladung positiv nach auf3en gerichtet.

Das Gauflsches Gesetz fir magnetische Felder wird in
Gleichung (2) und Abbildung 1 rechts illustriert und be-
schreibt den konservativen Zusammenhang der magne-
tischen Flussdichte. Es berticksichtigt die Tatsache, dass
keine magnetischen Monopole existieren und magne-
tische Feldlinien immer geschlossen sind, sodass das ma-
gnetische Feld immer quellenfrei ist.

Das Ampérsche Gesetz wird durch Gleichung (3) beschrie-
ben. Es zeigt, dass ein alternierender elektrischer Strom
ein magnetisches Wirbelfeld erzeugt, siehe Abbildung 2
links. Maxwell hat das Ampérsche Gesetz generalisiert und
durch die zeitverdnderliche elektrische Flussdichte erwei-
tert, welche auch als Verschiebungsstrom bezeichnet wird.

Abb. 2: Ampérsches Gesetz mit der Erweiterung durch Maxwell (links)
und dem Faradayschen Gesetz (rechts).

Dies bedeutet, dass sich der totale elektrische Strom additiv
aus dem intrinsischen Strom und dem Verschiebungsstrom
zusammensetzt. Wahrend der intrinsische Strom durch
einen Leiter flieSt, entsteht der Verschiebungsstrom
durch die zeitveranderliche Komponente der elektrischen
Flussdichte.

Die letzte der vier Gleichungen ist das Faradaysche Gesetz,
das nur in dem Fall eines zeitverdnderlichen Magnetfeldes
das Entstehen eines elektrischen Wirbelfeldes beschreibt.
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Analog zum Ampeérschen Gesetz wird hier durch eine zeit-
verdnderliche magnetische Flussdichte ein elektrisches
Wirbelfeld erzeugt, siehe Abbildung 2 rechts. Das Faraday-
sche Gesetz wird ebenso Induktionsgesetz genannt, da die
magnetische Flussdichte ein elektrisches Feld induziert.
Erst dieser Zusammenhang erlaubt es, die Basis eines in-
duktiven Erwdrmungsprozesses zu beschreiben und erklart
die Entstehung der Wirbelstrome, siehe [10,11], die in fer-
romagnetischen Materialien eine Warmequelle erzeugen.
Das negative Vorzeichen in der Gleichung wird durch das
Lenzsche Gesetz vorgeschrieben, welches besagt, dass
das magnetische Feld einem induzierten elektrischen Feld
entgegenwirkt und somit im Gleichgewicht ist, siehe [21].

Konstitutive Gesetze

Einige der physikalischen Gréf3en in den Maxwell-Glei-
chungen sind nicht unabhéngig voneinander und mit
anderen FeldgroRen verbunden. Sie werden mit Hilfe der
folgenden konstitutiven Gesetze beschrieben:

D(Xt)=€E (X t)

VXEQ, V.€[tT], (5

BXt) =pH(Xt) VXEQ, V.€[t,T, (6)

JXt) =cEXOD+]Xt) VXEQ, V.€[tT. (7)

Hierbei représentiert € = g, gg [As/Vm] die elektrische Per-
mittivitat, welche durch die konstante elektrische Permitti-
vitdt im Vakuum g, und einer materialabhangigen GroRRe e
beschrieben wird. Sie beschreibt die Durchléssigkeit eines
Materials fiir elektrische Felder. Die magnetische Permea-
bilitdt u = py pr [Vs/Am] wird durch die konstante magne-
tische Permeabilitdt im Vakuum p, und einer materialab-
héngigen GroRe pr bestimmt. Sie beschreibt die Durch-
lassigkeit von Materie fiir magnetische Felder. Die GroRe
der magnetischen Permeabilitat gibt weiterhin die Magne-
tisierung eines Materials in einem &ufieren Magnetfeld
an, sodass beziiglich dieser Zuordnung Materialien in die
Kategorien von diamagnetischen, paramagnetischen und
ferromagnetischen Stoffen eingeordnet werden kénnen.
Gleichung (7) wird Ohmsches Gesetz genannt. Dieses be-
schreibt den Zusammenhang der elektrischen Stromdichte
und der elektrischen Feldstérke durch die elektrische Leit-
fahigkeit o [A/Vm]. Die elektrische Leitfahigkeit ist ebenso
wie die anderen Grof3en materialabhdngig und beschreibt
die Fahigkeit, einen elektrischen Strom zu leiten. Gleich-
zeitig definiert Gleichung (7), dass ein elektrischer Strom
durch die entsprechende elektrische Leitfahigkeit und die
elektrische Feldstarke und/oder durch einen intrinsischen
Strom erzeugt wird.

Numerische Verfahren in Raum und Zeit

Um die bisher beschriebenen Maxwell-Gleichungen fir
beliebige Geometrien zu I6sen, ist es unabdingbar, die par-
tiellen Differentialgleichungen mit Hilfe numerischer Me-



thoden zu l6sen. Hierzu wird die starke Form der Maxwell-
Gleichungen in eine schwache Form (berflhrt, sodass
diese mit der Finiten-Elemente-Methode raumlich diskre-
tisiert werden kann. Fiir die entsprechende Elementfor-
mulierung werden klassische Lagrange-Ansatzfunktionen
gewdhlt und mit dem isoparametrischen Konzept die ent-
sprechenden FeldgréfRen und die Geometrie beschrieben,
siehe [3]. Um hierbei eine konsistente tensorielle Formu-
lierung zu garantieren, werden die klassischen skalarwer-
tigen Ansatzfunktionen in eine einstufige tensorwertige
Funktion Gberfiihrt, siehe [10]. Durch die Anwendung der
Finiten-Elemente-Methode wird die semidiskrete Form
der Bilanzgleichungen zweiter Ordnung erzielt. Details
dieser rdumlich diskretisierten gewohnlichen Differential-
gleichung kénnen [10] enthommen werden.

Mi+Du+Ku=r @

Fur die entsprechenden Studien der elektromagnetischen
Induktion werden die hthergenauen Zeitintegrationsver-
fahren der Runge-Kutta Familie verwendet. Die Familie
dieser Zeitintegrationsverfahren basiert auf dem Prinzip
einer integralen Auswertung des jeweiligen Zeitschritts,
sodass sich diese in der Kategorie der Einschrittverfah-
ren wiederfinden. Wéahrend mit auf zentralen Differenzen
basierten Verfahren eine maximale Genauigkeitsordnung
von zwei erzielt werden kann, kann durch die Vorgehens-
weise der integralen Auswertung eine beliebige Genauig-
keit des Zeitintegrals erreicht werden. Dies wird durch die
entsprechenden Approximationen und deren Stltzstellen
und der darauffolgenden Integration des Zeitintegrals re-
alisiert.

Runge-Kutta Zeitintegrationsverfahren wurden durch
Runge [27] und Kutta [20] fir Differentialgleichungen
erster Ordnung entwickelt. Gleichzeitig entwickelte Heun
[14] Zeitintegrationsverfahren, die der Runge-Kutta-
Verfahren zuzuordnen sind. Wahrend Runge und Kutta
zu Beginn nur explizite Zeitintegrationsverfahren entwi-
ckelten, wurde in den 60er Jahren diese von Butcher um
implizite Zeitintegrationsverfahren erweitert und mit Hilfe
des Butcher-Tableaus zu einer generalisierten Methode
gewandelt, siehe [4]. Durch die Ausnutzung des Butcher-
Tableaus konnen Zeitintegrationsverfahren, welche auf

Abb. 3: Perspektive einer Ringspule (links), Ringspule in der r-z - Ebene (Mitte) und Abmessungen mit homogenen Dirichlet-Randbedingungen (rechts).

RUNGE-KUTTA ZEITINTEGRATIONSVERFAHREN NI

dem Prinzip der Runge-Kutta-Verfahren basieren, durch
einen Knotenvektor, eine Prozessmatrix und einen Ge-
wichtungsvektor leicht formuliert werden, wodurch spe-
zielle Runge-Kutta-Verfahren fiir den Leser einfach zu
identifizieren sind. Runge-Kutta-Verfahren sind im For-
schungsgebiet der angewandten Mathematik populér, so-
dass nach der bahnbrechenden Arbeit von Butcher viele
weitere spezielle Formen der Runge-Kutta-Verfahren mit
entsprechenden Eigenschaften entwickelt wurden. Durch
die Einflilhrung einer Nebenbedingung werden Differen-
tialgleichungen zweiter Ordnung in ein System von Glei-
chungen erster Ordnung Uberflhrt, sodass Runge-Kutta-
Verfahren auch hier lhre Wirkung entfalten kénnen.

Da nicht nur ein rdumlicher Fehler durch die Diskretisie-
rung und Approximation der Finiten-Elemente-Methode
entstehen kann, sondern auch durch die Zeitintegrati-
onsverfahren ein zeitlicher Fehler entsteht, werden fur
die Familie der Runge-Kutta Zeitintegrationsverfahren
Fehlerschétzer entwickelt. Hierzu wird fir ausgewéhlte
Runge-Kutta-Verfahren die Lésung am Ende des Zeit-
schritts durch einen modifizierten Gewichtungsvektor fir
die dul3ere Integration bestimmt, der damit als Vergleich
und somit zur Abschétzung des lokalen Zeitintegrations-
fehlers dient. Diese Form der Runge-Kutta-Verfahren
finden sich unter dem Begriff der eingebetteten Runge-
Kutta-Verfahren wieder, siehe [12]. Der Vorteil dieses ein-
gebetteten Fehlerschatzers ist, dass er nicht wie bei einem
h-Fehlerschatzer, siehe [19], parallele Rechnungen des
gleichen Zeitschritts mit einer verénderten Zeitschrittwei-
te benétigt, sondern durch eine einfache Operation mit
bescheidenem Rechenaufwand den Fehler schatzen kann.
Der Vorteil dieses speziellen Verfahrens geht damit einher,
dass dieses nur fiir die spezielle Familie von Zeitintegra-
tionsverfahren angewendet werden kann, wahrend der
h-Fehlerschatzer flr jedes beliebige Zeitintegrationsver-
fahren einsetzbar ist.

Analyse einer elektromagnetischen
Induktion

Abbildung 3 zeigt eine Ringspule in einer perspektivischen
Darstellung, in der r-z - Ebene und deren Abmessungen mit
Randbedingungen. Die Ringspule dient zur Einbringung
elektromagnetischer Wellen in ein Werkstiick, welches
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im inneren angeordnet wird. Durch die Reihenanordnung
mehrerer Ringspulen wird eine klassische Induktionsspule
erzeugt, welche in vielen Anwendungsbereichen bendtigt
wird. Dies ist zum Beispiel flr die thermische Induktion,
bei der ein Werkstiick durch Aufprégen eines Stroms er-
warmt wird oder aber fiir mechanische Bewegungen, wie
Wind oder Tide, welche das magnetische Feld verandern
und somit kinetische und potentielle Energie in Elektrizitat
umwandeln, notwendig. In der vorliegenden Studie wird
zur Vereinfachung eine Ringspule genutzt, da flr diese
eine analytische Lésung vorliegt und diese als Referenz
far numerische Studien verwendet werden kann, sie-
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he [10,22]. Zur Vereinfachung kann die Ringspule durch
Ihre Symmetrieeigenschaft mit Hilfe eines axialsymmetri-
schen Models gelést werden, siehe Abbildung 3 rechts.
Der eingepragte Wechselstrom in der Ringspule betragt
Jo = sin (2mft) A und die Frequenz des Wechselstroms
wird mit £ = 8100 Hz vorgegeben. Die relative Permittivitat
betragt im gesamten Gebiet ex =1 As/Vm, die relative Per-
meabiltitdt uz = 1 Vs/Am und die elektrische Leitfahigkeit
o=1Vs/Am.

Das magnetische und elektrische Feld sind in Abbildung
4 im Gesamtgebiet und im Detail dargestellt. Da beide
Felder zueinander 90° phasenverschoben sind, wird in der
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Abbildung 4 die jeweilige maximale Amplitude dargestellt.
Die Abbildungen zeigen deutlich den Einflussbereich beider
Felder, welcher sich im Wesentlichen nahe der Ringspule
befindet. Wahrend sich das elektrische Feld in alle Richtungen
ausbreitet, ist der Einflussbereich des magnetischen Feldes
auf den inneren Kreis der Ringspule beschrénkt.

Die Losung des magnetischen und elektrischen Feldes
und deren ersten und zweiten zeitlichen Ableitungen als
zeitlicher Verlauf auf der Spulenoberflache wird flr das
zweistufige implizite Runge-Kutta-Verfahren (DIRK(2)) in
Abbildung 5 dargestellt. Dies zeigt fiir alle dargestellten
Verlaufe sehr deutlich, dass die Qualitdt der Losung mit
einer abnehmenden Zeitschrittweite verbessert wird. In
[10] kann dabei gezeigt werden, dass eine Verbesserung
nicht nur durch die Reduktion der Zeitschrittweite, sondern
auch durch die Erhéhung der Stufenanzahl erzielt werden
kann. Wahrend beim einstufigen impliziten Runge-Kutta-
Verfahren (DIRK(1)) noch eine Dispersion in der ersten
und zweiten zeitliche Ableitung sichtbar ist, wird diese mit
steigender Anzahl an Stufen vermieden.

Der Vorteil der steifgenauen diagonal impliziten Runge-
Kutta-Verfahren liegt in der vorhandenen zweiten duf3e-
ren Integration, welche damit durch Vergleich zweier L6-
sungen einen eingebetteten Fehlerschatzer liefern. Dies
ist in Abbildung 6 links dargestellt und zeigt fiir das zwei-
stufige (DIRK(2)) Runge-Kutta-Verfahren die jeweiligen
Fehlerkurven fiir verschiedene Zeitschrittweiten. Auch hier
zeigt sich die Eigenschaft, dass eine Reduktion der Zeit-
schrittweite eine Verbesserung des lokalen Fehlers liefert.
Die lokale Konvergenz des DIRK(2) und DIRK(3) Verfah-

rens ist in Abbildung 6 rechts dargestellt. Sie demonstriert
eine lokale Konvergenzordnung von O(At?) und O(At).
Im linearen Fall herrscht eine einseitige Kopplung zwi-
schen dem elektrischen und magnetischen Feld, welche
durch das Faradaysche Gesetz beschrieben wird. Abbil-
dung 7 demonstriert hierflir den zeitlichen Verlauf beider
integralen GroRen

oB
jfEds - —./ Sda @
dA A

fir verschiedene Zeitschrittweiten , die nach dem Faraday-
Gesetz identisch sein missen. Hierbei kann gezeigt
werden, dass mit einer Reduktion der Zeitschrittweite das
Faradaysche Gesetz von der numerischen Losung besser
dargestellt werden kann. Selbigen Effekt kann, wie auch
bei der Fehleranalyse, durch Erhéhung der Stufenanzahl
erzielt werden, siehe [10].
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promovierte mit einer Arbeit im Bereich der Zeitintegrationsalgorithmen flir dinnwandige Tragwerke. Im Jahr 1996
wechselte er als Jungwissenschaftler zum Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. in die Abteilung fur
Raumffahrtantriebe in Lampoldshausen, wo er noch im selbigen Jahr Gruppenleiter wurde. Ende 1998 wechselte er
als Oberingenieur an das Institut fiir Baustatik der Ruhr-Universitdt Bochum und habilitierte sich 2004 zur Numerik
fir Mehrfeldprobleme. Seit 2007 ist er Professor flir Baumechanik/Baudynamik am Fachbereich Bauingenieur- und
Umweltingenieurwesen der Universitat Kassel. Seine Forschungsinteressen liegen auf den Gebieten der numerischen
Mechanik, Mehrfeldproblemen, Zeitintegratoren und tensegren Strukturen.

Tobias Gleim, Dr.-Ing., absolvierte von 2006 - 2010 sein Diplom- und Masterstudium des Bauingenieurwesens
an der Universitat Kassel. Im Anschluss daran war er als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet Baumechanik/
Baudynamik der Universitat Kassel tatig und promovierte 2016 im Bereich der numerischen Simulation der induktiven
Erwarmung und Fluid-Struktur-Interaktion ftr funktional gradierte Werkstoffe. AnschlieRend arbeitete er als PostDoc
in einem DARPA Projekt im ,Center for Aerospace Structures’ an der Universitdt von Colorado in Boulder, USA. Dort
forschte er im Bereich der adaptiven multiskalen Topologieoptimierung. Seit 2018 ist er Habilitand im Fachgebiet fiir
Baumechanik und Baudynamik an der Universitdt Kassel. Seine Forschungsinteressen liegen auf dem Gebiet der
numerischen Simulation von Mehrfeldproblemen.
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Dr. Kathrin FlaBkamp

KATHRIN FLABKAMP

arbeitet im Bereich strukturerhaltender Verfah-
ren in der Optimalsteuerung. Als Stipendiatin

der Studienstiftung studierte sie Technomathematik an der Universitidt Paderborn von 2003 bis 2008 und be-
endete ihr Studium mit Auszeichnung. AnschlieBend arbeitete sie im SFB ,,Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus“ in Paderborn. Im Dezember 2013 promovierte Frau FlaBkamp unter Betreuung von Frau
Prof. Dr. Sina Ober-Blébaum und Herrn Prof. Dr. Michael Dellnitz mit ,,summa cum laude®. Sie forschte fiir
eineinhalb Jahre im Neuroscience and Robotics Laboratory der Northwestern University, Chicago, bei Herrn
Prof. Todd Murphey, PhD. Seit ihrer Riickkehr nach Deutschland, 2016, ist Frau FlaBkamp an der Universitét
Bremen, Zentrum fiir Technomathematik, in der Gruppe Optimierung und Optimale Steuerung von Herrn
Prof. Dr. Christof Biiskens titig. Dort ist sie auBerdem assoziiertes Mitglied der DFG-Graduiertenschule
»Parameter ldentification Pi” 3“. Frau FlaBkamp war bis 2017 GAMM Junior und ist Mitglied des GAMM-FA

»Dynamik und Regelungstheorie®.

In der Technomathematik, der
Schnittstelle zwischen Mathema-
tik und Ingenieurwissenschaften,
fiihle ich mich mit meinen For-
schungsinteressen bereits seit
meinem Studium richtig aufge-
hoben. Im Spannungsfeld min-
destens zweier verschiedener
Fachrichtungen zu arbeiten,
macht es mdglich, spannenden
interdisziplindren Fragestellungen
nachzugehen und die gegen-
seitige Befruchtung von Metho-
denentwicklung und Anwendung
zu nutzen, was ich an meiner
Arbeit sehr schatze. Im Fokus
meiner Forschung sind nume-
rische Methoden zur Lésung von
Optimalsteuerungsproblemen.
Ein wirklich klassisch mathe-
matischer Aspekt meiner Arbeit
ist das Interesse an speziellen
Strukturen in den Systemen, bzw.
in den Optimalsteuerungsproble-
men und wie diese Strukturen in
numerischen Verfahren erhalten
werden koénnen. Ingenieurwissenschaftlicher Denkweise
folgend sollen diese Strukturen dann in einem zweiten
Schritt gewinnbringend genutzt werden.

Hamilton- und Lagrange-Systeme in der Mechanik sind
beispielweise wesentlich durch ihr Energieverhalten
bestimmt. Weisen diese Systeme Symmetrien auf, so exi-
stieren Invarianzen, d.h. Erhaltungsgréf3en der Dynamik,
wie z.B. (Dreh-)Impulse. Diese Systemklasse ist weiterhin
dadurch charakterisiert, dass ihre Lésung symplektisch,
d.h. volumenerhaltend, ist. Diese Strukturen sind nicht
auf die Mechanik beschrankt, wie z.B. auch der Modellie-
rungsansatz multiphysikalischer Systeme als Port-Hamil-
ton-Systeme zeigt.

Sind diese Strukturen identifiziert, ist es mein Ziel, sie
auch beim Einsatz numerisch approximativer Verfahren
zu erhalten. Fir die Vorwartsintegration von Lagrange-
Systemen wurden hierzu vor etwa drei8ig Jahren varia-
tionelle Integratoren entwickelt, die symplektizitats- und
impulserhaltend sind und einen beschrankten Energie-
fehler besitzen. Variationelle Integratoren kénnen auch
zur Transkription von Optimalsteuerungsproblemen in
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nichtlineare, restringierte Opti-
mierungsprobleme verwendet
werden, wie S. Ober-Blébaum in
der von ihr entwickelten Metho-
de DMOC (Discrete Mechanics
and Optimal Control) demons-
triert. Die Strukturerhaltung, z.B.
Symmetrien, Ubertrégt sich dann
unter bestimmten Vorausset-
zungen auf die optimal gesteu-
erten Systeme. Wie ich im Rah-
men meiner Dissertation zeigen
konnte, lasst sich die variationelle
Herleitung des Transkriptionsver-
fahrens auch auf hybride Syste-
me, d.h. Systeme mit gemischt
diskret-kontinuierlichem Verhal-
ten erweitern [1,5].

Ahnliche Strukturen gibt es auch
auf Ebene des Optimalsteue-
rungsproblems: das Zustands-
Adjungiertensystem der notwen-
digen Bedingungen aus dem
Pontryaginschen  Maximums-
prinzip ist ein Hamilton-System
zur Hamiltonfunktion des Opti-
malsteuerungsproblems. Dies motivierte mich zu einer
genaueren Analyse auch des linear-quadratischen (Ricca-
ti) Optimalsteuerungsproblems und seinem Dualen, dem
Filterproblem (Kalman Filter). Wir konnten zeigen, dass ein
Standard zeit-diskreter Riccati-Regler zwar die symplek-
tische Struktur des Optimalsteuerungsproblems erhélt,
man das Reglergesetz jedoch modifizieren muss, um dies
mit strukturerhaltenden Diskretisierungen flr die System-
dynamik von Hamilton-Systemen zu verbinden [6, 8].
Strukturerhaltende Integratoren wurden bereits fir vielfal-
tige Anwendungsgebiete erfolgreich eingesetzt, z.B. in der
Gruppe von T. Murphey fiir verschiedenste Optimierungs-
und Regelungsaufgaben in der Robotik. Bei Echtzeitkri-
tischen Aufgaben oder geringer Sensorbandbreite haben
sich variationelle Integratoren gegen Standardverfahren in
den Praxistests hinsichtlich Genauigkeit und Rechenauf-
wand, insbesondere in Bezug auf Integratorschrittweiten,
durchgesetzt.

Nun von der Strukturerhaltung zur Strukturausnutzung:
Hier betrachte ich das Problem der optimalen Trajekto-
rienplanung. Da die spezifischen Planungsprobleme, die
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Umgebungsbedingungen und ggf. die Zielkriterien im
Vorfeld nicht bekannt sind, muss Trajektorienplanung
komplizierter nichtlinearer Systeme mit einem kombi-
nierten offline-online Ansatz adressiert werden. Speziell
arbeite ich mit dem urspriinglich von E. Frazzoli um 2000
vorgestellten Ansatz des Motion Planning mit Motion
Primitives. Eine strukturausnutzende Bibliothek, die im
Vorfeld angelegt wird, ermdglicht dann echtzeitfahige
Trajektorienplanung wéhrend des Betriebs. Das Ausnut-
zen von Aquivalenzklassen verkleinert die Dimension der
Bibliothek erheblich. Weitergehend generiert die Sym-
metriewirkung Trajektorien, die eine besonders einfache,
zeitparametrisierte Darstellung haben (sogenannte Trim
Primitives oder Relative Aquilibrien) und daher bevorzugte
Kandidaten fir die Bibliothek sind. Globale Verfahren zur
Suche optimaler Sequenzen in dieser Bibliothek lassen sich
ideal mit lokalen Optimalsteuerungsverfahren verkniipfen
[2]. Im Rahmen meiner Arbeiten im Sonderforschungsbe-
reich ,Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus®
habe ich gezeigt, dass dieser Ansatz darliberhinaus mit
Mehrzieloptimierung kombiniert werden kann, um flexibel
wahrend des Betriebs aktuelle Zielpriorisierungen in der
Optimierung intelligenter Systeme beriicksichtigen zu
kénnen, was ein wichtiger Schritt in Richtung autonomer
Entscheidungsfindung ist [3]. In der Arbeitsgruppe Opti-
mierung und Optimale Steuerung in Bremen wird aktuell
an einer Umsetzung dieses Ansatzes fir die satellitenba-
sierte autonome Schiffsnavigation gearbeitet.

Wahrend die (In-)stabilitat linearer Systeme durch ihre
Eigenwertspektren vollstdndig charakterisiert ist, sind
analoge Aussagen fir nichtlineare Systeme global im
Allgemeinen nicht zu treffen. Als organisierende Struk-
turen spielen invariante (in)stabile Mannigfaltigkeiten zu
Fixpunkten oder periodischen Orbits jedoch eine wichtige
Rolle. Im Raumfahrtdesign wurden bereits Missionen so
geplant, dass Raumschiffe die (in)stabilen Mannigfaltig-

Abb. 1: Strukturen der Dynamik eines sphérischen Pendels: Die Rotati-
onssymmetrie erzeugt Trim Primitives (Relative Aquilibrien) als horizon-
tale Rotationen in der unteren Halbsphdare (blau). Die stabile Mannig-
faltigkeit des oberen Fixpunkts ist eine rein vertikale Bewegung (grdn).
Energieoptimale Mandéver (rot bis gelb) erlauben das Aneinanderrei-
hen von Lésungsstiicken zu strukturausnutzenden optimalen Gesamts-
equenzen fiir die globale Trajektorienplanung.
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keiten der Planetendynamik nutzen, um praktisch ohne
Steueraufwand weite Strecken zurlicklegen zu kénnen.
Um diesen Ansatz zu formalisieren, habe ich Trajektorien
entlang (in)stabiler Mannigfaltigkeiten als neue Klasse
Motion Primitives in die Planungsbibliothek integriert.
Diese Trajektorien zu nutzen, ist vorteilhaft fiir energie-
optimale Lésungen, da sie der natlirlichen Systemdynamik
folgen konnen [2]. Praktisch umgesetzt haben wir diese
Strategie fir den Aufschwung eines Doppelpendels auf
einem Wagen [4]. Alternativ kdnnen Trajektorien entlang
(in)stabiler Mannigfaltigkeiten auch als Referenzlésungen
fur Tracking-Regler dienen. In [7] setzten wir ein neuar-
tiges nichtlineares Regelverfahren ein, um verschiedene
Robotersysteme durch Tracking der stabilen Mannigfaltig-
keit global zu stabilisieren.

In aktuellen Forschungsarbeiten in der Gruppe Optimie-
rung und Optimale Steuerung an der Universitdt Bremen
arbeite ich zur Parameteridentifikation dynamischer Syste-
me. Diese kdnnen durch direkte Methoden adressiert wer-
den. Bei der Identifikation von Hamilton- und Lagrange-
Systemen spielt nun aber wiederum Strukturerhaltung
in der Optimierung eine groRRe Rolle, sodass auch hier
symplektische, z.B. variationelle Transkriptionsverfahren
eine vielversprechende Wahl sind. Daher arbeiten wir an
der Integration der symplektischen Methoden in schnelle
strukturausnutzende Loser fir hochdimensionale Optimie-
rungsprobleme.
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4 - studierte

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Marc-André Keip :.in..
nieurwesen an der Universitidt Duisburg-Essen und schloss sein Studium 2004 mit einer Diplomarbeit in der
Mechanik ab. Im Anschluss wechselte er fiir zweieinhalb Jahre in die Industrie, um einer Beschiftigung als
Ingenieur bei der Itasca Consultants GmbH nachzugehen. Nach dieser Tétigkeit kehrte er an die Universitat
Duisburg-Essen zuriick und begann dort eine Promotion unter der Leitung von Professor Dr.-Ing. Jorg
Schroder am Institut fiir Mechanik. Die Promotion, welche sich der Mehrskalenmodellierung elektrome-
chanischer Randwertprobleme widmete, schloss er im Jahr 2011 mit Auszeichnung ab. Nach einer knapp
zweijahrigen Phase als Postdoktorand am Lehrstuhl von Jorg Schroder, in welche auch ein mehrmonatiger
Auslandsaufenthalt bei Professor Kaushik Bhattacharya, Ph.D. am California Institute of Technology fiel,

nahm er im Oktober 2013 einen Ruf auf eine Juniorprofessur des Exzellenzclusters Simulation Technology
an der Universitat Stuttgart an. Seit Dezember 2016 vertritt er die Professur Materialtheorie im Ingenieur-

wesen des Instituts fiir Mechanik der Universitat Stuttgart.

Die Forschungstatigkeit von Herrn
Keip ist in der nichtlinearen Konti-
nuumsmechanik, der Materialthe-
orie sowie den hierzu assoziierten
Simulationsmethoden  angesie-
delt. Schwerpunkte liegen auf
der Modellierung und Simulation
mehrskaliger und mehrfeldriger
Probleme sowie auf der phasen-
feldbasierten Beschreibung mikro-
mechanischer Phdnomene.

Nach einer Diplomarbeit am In-
stitut fir Mechanik von Professor
Jorg Schroder zog es Herrn Keip
zunéchst in die Industrie. Dort war
er fir zweieinhalb Jahre bei der
Firma ltasca Consultants GmbH
in Gelsenkirchen beschaftigt und
befasste sich inhaltlich mit Pro-
blemstellungen der Geo- und Fels-
mechanik. Als Berechnungswerk-
zeuge kamen hauseigene Simula-
tionsprogramme zum Einsatz, an
deren Entwicklung er im Bereich
der Stoffgesetzimplementierung beteiligt war.

Im Anschluss begann Herr Keip eine Promotion an der Uni-
versitdt Duisburg-Essen unter der Leitung von Professor
Jorg Schroder. Gegenstand der Promotion war die mehrska-
lige Modellierung elektromechanischer Kopplungsphéno-
mene in Festkorpern. Die entsprechenden Phanomene sind
durch Nichtlinearitdten sowie dissipatives und skalenab-
héngiges Verhalten gekennzeichnet. Im Kern der Promo-
tion stand die Entwicklung eines gekoppelten, zweiska-
ligen Finite-Elemente-Modells, welches unter anderem zur
computerbasierten Charakterisierung elektromechanischer
Komposite eingesetzt werden kann [10].

Im Zuge einer darauf folgenden zweijahrigen PostDoc-
Phase erweiterte Herr Keip die Betrachtung funktionaler
Materialien zunachst auf magnetoelektrische Multiferroika
und elektroaktive Polymere. Letztere zeichnen sich durch
eine geringe mechanische Steifigkeit aus und erlauben so-
mit ausgepragte elektrisch induzierte Deformationen. Die
hierfiir erforderlichen groRRen elektrischen Felder lassen
sich durch den Einsatz von Kompositstrukturen verringern,
welche durch Mikrostrukturdesign optimiert werden kon-
nen [9]. Im Rahmen eines in die PostDoc-Zeit fallenden
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Auslandsaufenthalts bei Professor
Kaushik Bhattacharya am Califor-
nia Institute of Technology kam
Herr Keip vertieft mit Phasenfeld-
methoden in Kontakt, welche fort-
an einen zentralen Gegenstand
seiner Forschungstatigkeit spielen
[1,6,8].

Im Oktober 2013 nahm Herr Keip
einen Ruf auf eine Juniorprofessur
des Exzellenzclusters Simulation
Technology der Universitat Stutt-
gart an. Er leitet dort eine Nach-
wuchsforschergruppe, die sich
dem Spektrum der Mikrostruktur-
modellierung und Homogenisie-
rung von Materialien mit funkti-
onalen Eigenschaften zuwendet.
Eines der Anwendungsfelder be-
wegt sich im Bereich magneto-
rheologischer Elastomere (MRE).
Dies sind Kompositmaterialien,
die durch eine Elastomermatrix
mit darin eingebetteten magneti-
sierbaren Partikeln charakterisiert sind. lhr effektives Mate-
rialverhalten ist durch magnetomechanische Interaktionen
auf verschiedenen Skalen gekennzeichnet: Auf der Makro-
skala ist der MRE magnetischen Feldern ausgesetzt und in-
teragiert mit seiner Umgebung [7]. Das zugrundeliegende
Kopplungsverhalten basiert auf magnetomechanischen
Kopplungseffekten zwischen Partikeln und Matrix auf der
Mesoskala [5]. Diese Kopplung ist wiederum das Resultat
der Magnetisierung der eingebetteten ferromagnetischen
Partikel auf der mikroskopischen Skala [1]. In Abb. 1 sind
beispielhafte Simulationsergebnisse einer ferromagne-
tischen Mikrostruktur dargestellt.

Magnetorheologische Elastomere sind, wie auch elektro-
aktive Polymerkomposite, durch eine weitestgehend pe-
riodische Mikrostruktur gekennzeichnet. Im Rahmen der
Homogenisierung kann diese Periodizitdt durch Definition
eines reprasentativen Volumenelements abgebildet wer-
den. Aus experimentellen und theoretischen Arbeiten ist
jedoch bekannt, dass sich die Periodizitat eines Materials
im Laufe seiner Belastung &ndern kann. Verantwortlich
hierfir sind Stabilitdtsphdnomene, welche zu seitlichem
Ausweichen periodischer Elemente fiihren. Eine kiirzlich
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Abb. 1: Ausbildung ferromagnetischer Laminate in einem polykristalli-
nen magnetostriktiven Material. Die Evolution der magnetischen Doma-
nen wurde mit einem mikro-magneto-mechanischen Phasenfeldmo-
dell simuliert [8].

veroffentlichte Arbeit konnte diese Phdnomene fir faser-
verstérkte elektroaktive Polymere unter Einsatz einer mi-
kroskopischen Bloch-Floquet-Analyse aufzeigen [4], siehe
Abb. 2.

Seit Dezember 2016 vertritt Herr Keip die Professur fiir Ma-
terialtheorie des Instituts fir Mechanik an der Universitét
Stuttgart. Aktuelle Forschungstatigkeiten umfassen die
skalenlbergreifende Modellierung gekoppelten Material-
verhaltens unter Beachtung von Struktur- und Material-
stabilitdten auf verschiedenen Skalen [4], die Homogeni-
sierung mit finiten Elementen und Spektralmethoden [2],
datengetriebene Methoden der Mechanik [3] sowie die
Phasenfeldmodellierung ferroischer Mikrostrukturen [1].
Basierend auf den wegweisenden Arbeiten von Professor
Christian Miehe und seiner Arbeitsgruppe wurde das For-
schungsfeld kiirzlich um die Modellierung von Risswachs-
tum erweitert [6], siehe hierzu auch Abb. 3.

Abb. 2: Mikroskopische Knickmode eines elektroaktiven Komposits unter
gekoppelter makroskopischer Belastung (links). Die kritische Periodizitat
wurde mittels Bloch-Floguet-Analyse bestimmt (rechts oben; Kritische
Lastbereiche in rot). Das Stabilititsproblem ist durch Verzweigung
mikroskopischer Feldgré8en gekennzeichnet (rechts unten) [4].
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Abb. 3: Risspfad entlang einer hohlzylindrischen Probe unter Zugbela-
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tropie des betrachteten Materials und wird durch ein Phasenfeldmodell
fir Risswachstum in sproden anisotropen Festkérpern modelliert [6].
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GAMM JUNICRS I

YAMM LUNCH: HOW TO BALANCE
AN ACADEMIC CAREER AND FAMILY

VON LUTZ PAULI & BENJAMIN UNGER

Following the successful first Young Academics in Ap-
plied Mathematics and Mechanics (YAMM) lunch at
the GAMM annual meeting in lImenau@Weimar, the
GAMM juniors decided to continue with the new format
at the annual meeting in Munich. The idea of the YAMM
lunch is to create an informal atmosphere for prospec-
tive young scientists and successful experts from ap-
plied mathematics and mechanics to discuss career op-
portunities and how to balance family and work.

At this year's lunch,
we were happy to wel-
come ten experts who
represented the va-
rious stages of the
academic career path.
The main topic of the
lunch - which was pro-
vided at the Vorhoelzer
Forum with a beautiful
view over the city and
the Alps - centered
around the question
how to combine a suc-
cessful academic care-
er with family planning
and worklife balance.
The importance of this
topic was highlighted
by the fact that all
available tickets for
the YAMM lunch were
sold out quite fast.
Due to the big inte-
rest and the feedback
of the participants the

GAMM Juniors are happy to announce that the YAMM
lunch will continue at the next annual meeting in Vienna.

The GAMM Juniors thank all the experts for sharing
their personal stories and valuable advice, and thus
for providing a fruitful atmosphere to render this event
a success. Many thanks of the GAMM Juniors are
addressed to the local organizing committee for their
support during the organization of the YAMM.
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LUDWIG-PRANDTL-GEDACHTNISLESUNG I

LAUDATIO AUF DEN GASTREDNER DR. VASSILIOS THEOFILIS
BEI DER LUDWIG-PRANDTL-GEDACHTNISLESUNG

VON MARTIN OBERLACK

Abb. 1: Vassilios Theofilis

Vassilios Theofilis holds the Chair of Aerospace Enginee-
ring at the University of Liverpool, United Kingdom. His
interest lies in the prediction and control of fluid flow
instabilities and laminar-turbulent transition at all speed
regimes. Theofilis has pioneered research of instability
in flows with multiple inhomogeneous spatial directions
and the associated numerical solution of large, so-called
global, eigenvalue and initial-value problems. His re-
search focuses on external aerodynamics, including at-
tached and separated boundary layers, vortex systems
in the wake of three-dimensional wings, shock-wave /
boundary-layer interactions and hypersonic laminar-tur-
bulent transition.

Theofilis graduated in Physics from the University of Pa-
tras, Greece, in 1984 and earned an M.Sc. in Applied
Mathematics and Fluid Mechanics in 1987 and a Ph.D.
in Aeronautical Engineering in 1991, both from the Uni-
versity of Manchester, U.K. He went on as a post-doc at
the Department of Applied Mathematics of the University
of Twente, before winning an Alexander von Humboldt
Fellowship in 1996, to pursue laminar-turbulent transi-
tion research at the Institute of Fluid Mechanics of DLR

Abb. 2: Martin Oberlack

Gottingen. He stayed on at DLR as a research scientist
working, amongst other topics, on the minimization of
the wake of the Airbus A380. In 2003 Theofilis was elec-
ted first Ramon y Cajal senior research fellow and moved
to the School of Aeronautics of the Technical University
of Madrid, where he was tenured as Research Professor
in 2006. He stayed in Spain until 2016, when he returned
to the UK as a Professor of Aerospace Engineering at the
University of Liverpool.

He has held visiting appointments at Cranfield Univer-
sity (2000 - 2003), the California Institute of Technology
(2003 - present), the Universities of Arizona (2008), Ma-
ryland (2012) and S&o Paulo (2013 - 15), while currently
he is a Visiting Professor at Universidade Federal Flumi-
nense in Rio de Janeiro.

Theofilis is an Associate Fellow of the AIAA and has ser-
ved as international member of the AIAA Fluid Dynamics
Technical Committee between 2006 and 2013. While in
Spain he was Coordinator of the Pilot Center Iberia West
of the ERCOFTAC. Currently he serves on the Editorial
Board of the Aerospace Science and Technology and
Theoretical and Computational Fluid Dynamics journals.
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GAMM 2018 IN MUNCHEN

VON GERHARD MULLER UND MICHAEL ULBRICH

Vom 19.-23. Mérz 2018 fand die 89. Jahrestagung der
GAMM an der Technischen Universitdt Miinchen statt.
Wir fuhlten uns sehr geehrt, diese wichtige und tra-
ditionelle Zusammenkunft der Gesellschaft fiir Ange-
wandte Mathematik und Mechanik organisieren zu
darfen. In Miinchen wurde die Tagung letztmalig im
Jahr 1973 ausgerichtet. Wenngleich nicht wirklich so
~hingeplant®, aber trotzdem fiir uns symbolisch: Wun-
derbar, dass die Tagung genau in unser Jubildumsjahr
fiel. Die Technische Universitat Miinchen feierte am 12.
April 2018 ihr 150jdhriges Bestehen.

Mit 1372 Teilnehmerinnen und Teilnehmern aus 30
Landern und 995 Vortrédgen war es diesmal wieder eine
aulBerordentlich grof3e Veranstaltung, die eine Woche
das Leben am Stammgelédnde unserer Universitat be-
reicherte. Es ist nicht sicher, ob wir einen Rekord bei
der Teilnehmerzahl brachen, sicher ist aber, dass wir
alle GAMM-Kalterekorde brachen. Es war so kalt, dass
in der Nacht vor der Tagung sogar die Kaffeemaschinen
komplett vereisten und das Heizél fiir das Garderoben-
zelt versulzte.

Den Auftakt, traditionell am Montag, ilbernahmen die
Prasidentin der GAMM, Frau Professor FalSbender und
der Prasident der TU Munchen, Herr Professor Herr-
mann. Die Jahresversammlung der GAMM lebt von
ihren verschiedenen Formaten: Hohepunkte waren
der Vortrag des Richard-von-Mises-Preistragers, Marc
Avila, Universitat Bremen, die Ludwig Prandtl Memorial
Lecture, Vassilios Theofilis, University of Liverpool, und
8 internationale Plenarvortréage.

Das in Weimar 2017 neu etablierte Format eines Emp-
fangs der GAMM-Juniors, das ,YAMM Lunch: Career
Opportunities for Young Academics” fand mit einem
gemeinsamen Mittagessen in jenen R&umlichkeiten
unserer Universitat statt, die den schonsten Ausblick
auf Miinchen bis in die Berge bieten. GAMM-Juniors
stellten ihre Arbeiten auch (iber ansprechende Poster
vor. Keine Jahrestagung der GAMM ohne eine Public-
Lecture, welche die Stimmung der Tagung und den
Geist der Disziplinen auch in die umliegende Stadt tragt.

RUNDBRIEF 2/2018

In unserer Veranstaltung haben wir versucht, inspiriert
durch die aktuelle 6ffentliche Diskussion zur Miinchner
Konzertsaalplanung und die akustischen Herausfor-
derungen im Rahmen der Elektromobilitat, die Wech-
selwirkung von Mechanik, Mathematik, menschlicher
Wahrnehmung und Kunst Gber den Namen ,Sounds
of the Future® in die Offentlichkeit zu tragen. Mit sei-
nem Hauptvortrag beleuchtete der renommierte Gei-
genbaumeister und Diplomphysiker Martin Schleske
mit groRRer Begeisterung Geheimnisse des Geigenbaus
und deren unterschiedliche Dimensionen, Empirie, vi-
broakustische Analyse, Intuition und Inspiration. Der
Vortrag wurde durch ein beeindruckendes Cello-Duo
der bekannten Kunstler Hyung-Jun und Julius Ber-
ger untermalt. Abgerundet wurde die Public-Lecture
durch zwei weitere inspirierende Vortrage, des Raum-
akustikers Jirgen Reinhold, Miiller-BBM, der (ber die
Herausforderungen bei der Renovierung des Bolschoi
Theaters in Moskau berichtete, und des Sound-De-
signers Renzo Vitale, BMW, der einen Einblick in die
Soundgestaltung und seine Vorstellungen von der Ver-
zahnung von Kunst und Ingenieurwesen gab. Die Ver-
anstaltung war ein grof3er Erfolg.

Das Tagungsprogramm beinhaltete neben den tradi-
tionellen Plenarveranstaltungen 5 Minisymposia mit
insgesamt 29 Vortrdgen, 5 Young Researcher-Mini-
symposia mit insgesamt 30 Vortrdgen und 24 Sektio-
nen mit Gber 850 Vortragen sowie 39 Vortrage aus 7
DFG-Schwerpunktprogrammen mit engem Bezug zur
GAMM. Dabei gab es nur weniger als ein Dutzend
No-shows der letzten Minute und die Abweichungen
gegeniber dem offiziellen Programm konnten durch
das Online-Programm unkompliziert live dokumentiert
werden. Dariiber hinaus machte es die hohe zeitliche
Disziplin der Vortragenden und der Chairmen mdglich,
dass der Wechsel zwischen den Vortragssélen im In-
nenstadtcampus der TUM Miinchen Uber die dortigen
kurzen Wege gut gelang.

Uber diese kurzen Wege zwischen den vielen thema-
tisch sortierten Horsdlen und den naheliegenden Fo-



yers fiir Kaffeepausen, versuchten wir eine gute Atmo-
sphére zu schaffen. Dies gelang, vor allem dank der le-
bendigen, ja fréhlichen und anregenden wissenschaft-
lichen Gemeinschaft, aber vielleicht auch dank der
aulRerordentlichen Kalte in Miinchen, die dazu fihrte,
dass man sich lieber in den Tagungsrdumen aufhielt,
als in die Minchner Innenstadt oder den attraktiven
Museumsdistrikt zu entschwinden, der unsere Univer-
sitdt umschlief3t.

Die traditionelle Welcome-Reception des ersten Ta-
ges in der Mensa der TUM beeindruckte sowohl von
der Zahl der Stehtische als auch vom Gerduschpegel.
Am Mittwoch folgte das feierliche Conference-Dinner
im Lowenbraukeller am Stiglmaierplatz mit Gber 1000
Gasten in einem typischen Ambiente mit bayrisch-mo-
derner Musik eines Blechblaserquartetts. Dies gab das
musikalische Gegenstlick zum Jazz bei der Eréffnung
und der Welcome-Reception. Ein Miinchner Element
war eine aus der TUM heraus entstandene Tanzgruppe,
welche die Miinchner Morisken in lebendige Akroba-

MUNCHEN 2018

ten verwandelte. Die Morisken wurden als Lindenholz-
figuren von Erasmus Grasser 1480 fir den Festsaal des
Alten Minchner Rathauses geschaffen und sind dort
immer noch zu sehen.

Wir bedanken uns fiir die Unterstlitzung durch unsere
Sponsoren, fiir die kostenlose Uberlassung der Rdum-
lichkeiten durch die TUM, trotz des eng gepackten
Jubildumsjahres und der zeitgleichen stattfindenden
Tagung der Deutschen Gesellschaft fur Akustik DAGA
am Standort Garching. Ein herzlicher Dank allen Co-
Organisatorlnnen, allen Mitwirkenden an der TUM, den
Studierenden, Mitarbeiterinnen sowie Professorlnnen,
stellvertretend fur sie alle Herrn Dr. Buchschmid und
Frau Dr. Taddei, die Gber den langen Vorbereitungszeit-
raum die Organisation innehatten. Wir waren von un-
seren Gasten an der TUM, von der Durchfiihrung und
vom schénen Miteinander begeistert.

Unser herzlichster Dank gilt der Gesellschaft fiir Ange-
wandte Mathematik und Mechanik fiir die Gelegenheit,
ihre Jahrestagung an der TUM abzuhalten.

ey = Bt = v {Faly =Fls)  Wee¥
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GAMM 2018 IN MUNCHEN: OPENING SPEECH

HEIKE FABBENDER

Ladies and Gentlemen, dear Colleagues,

it is a great pleasure to welcome you all to the 89th annual
meeting of the International Association for Applied Mathe-
matics and Mechanics, in short to this year's GAMM annual
meeting.

In particular | would like to welcome Prof. Dr. Wolfgang
A. Herrmann, the President of the Technical University of
Munich. We are honored that TUM made it possible to
accommodate our GAMM annual meeting in the year of
its 150th birthday! There will certainly be numerous further
activities.

Thanks to the local organizers Gerhard Miiller and Michael
Ulbrich and their big team for giving us the chance to visit
Munich. I am convinced you made sure that we will have an
excellent meeting.

This is the fourth time that GAMM has been invited to
Munich. As we have already heard, the last time the GAMM
annual meeting was organized in Munich was in 1973.
Obviously, | can not comment on that meeting. To me,
coming back to Munich brings back memories of my first
professor position which | took up here. That was at the
time when the math department was still located here in the
Stammgelénde, Bayern was playing in the Olympiastadion
and it was easy to get tickets. | had only known universities
founded around 1970 before | came here. Let's say, it was a
steep learning curve to get used to a university culture of a
technical university which had a tradition of more than 120
years.

Having spend more than 15 years in Braunschweig by now
| cannot let the opportunity pass to mention that without
Braunschweig there would be no Munich. As you may know,
Henry the Lion was one of the most powerful German dukes
of his time. In 1142 he made Braunschweig the capitol of
his state which, from 1156 on, also included the Duchy of
Bavaria. In 1158 he redirected the then important salt trade
route over a newly built bridge over the Isar taking taxes
from salt traders passing the bridge. This is considered as
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the foundation of Munich.

Please allow me a few words on the current situation in
which fake news and misleading information seem to be
prevailing. Confidence in research declines. Of course, the
situation in Germany is much better than in other countries.
But we need to be alert. It is our obligation to stand up
and fight the confidence crisis. Scientific knowledge is a
non-negotiable foundation of the discourse of our society.
GAMM is committed to promoting not only research itself,
but also the value of research in applied mathematics and
mechanics. The European Code of Conduct for Research
Integrity’ says “Research is the quest for knowledge ob-
tained through systematic study and thinking, observation
and experimentation. ... It is underpinned by freedom to
define research questions and develop theories, gather
empirical material and employ appropriate methods. There-
fore, research draws on the work of the community of
researchers and ideally develops independently of pressure
from commissioning parties and from ideological, economic
or political interests.” Every one of us must stick to professi-
onal, legal and ethical responsibilities. And we need to com-
municate what we are doing, how we are doing it and why
we are doing it. This may be really difficult as this sometimes
requires (over)simplification and maybe emotionalizing
our research, something most of us are not good at as it
somehow requires some fuzziness in our presentation. This
contradicts what science stands for, but we need to try. We
also need to make a clear distinction between ascertained
knowledge and personal opinion, something that might be
much easier in applied mathematics and mechanics than
in other fields. | firmly believe that GAMM and its members
have to be active in this regard.

But let us move from global politics to our meeting here in
Munich. This is my second annual meeting as president of
GAMM. Last year | said that | hope GAMM is more than

1 The European Code of Conduct for Research Integrity, see http://www.allea.
org/wp-content/uploads/2017/03/ALLEA-European-Code-of-Conduct-for-
Research-Integrity-2017-1.pdf



just the annual meeting to you. Some of you talked to me

afterwards and confirmed my point of view

+ that GAMM is the platform for interdisciplinary research
in applied mathematics and mechanics in Germany
and

+ that much of the society’s activity takes place in the
GAMM activity groups.

The various DFG Priority Programs, which present them-
selves tomorrow after lunch, show that such programs have
been successfully initiated from our own ranks or, at least,
with a large number of GAMM members involved. This
proves that within GAMM we are working on some of the
foremost research problems.
Just as well, our GAMM Juniors and the newly established
GAMM student chapters were mentioned as vital parts of
GAMM. Both groups have given and will give fresh impetus
and help us to make GAMM fit for the future. The GAMM
Juniors, for example, have suggested to implement an online
open-access student journal for scientific contributions from
and for students in the fields of applied mathematics and
mechanics. The journal will be run by the GAMM Juniors
who will organize the entire publication process including
the refereeing process. In case you are interested, please
attend the general assembly to learn more.

But there is more to what GAMM stands for and to what

GAMM is active in.

Let me draw your attention to another field of actions of

GAMM which do not get that much attention so far. First

of all, GAMM is a member of other societies. In particular,

GAMM is a member of (listed in alphabetical order)

» European Community on Computational Methods in
Applied Sciences (ECCOMAS)

 European Mathematical Society (EMS)

 European Mechanics Society (EUROMECH)

* International Council for Industrial and Applied Mathe-
matics (ICIAM)

* International Union of Theoretical and Applied Mecha-
nics (IUTAM)

* Verein zur Férderung des Mathematischen Forschungs-
instituts Oberwolfach (Friends of Oberwolfach) and
Gesellschaft fur Mathematische Forschung e.V. GMF

GAMM is spending almost 20% of its annual income on
these memberships. In general, we can appoint some dele-
gates to those societies who should represent GAMM at the
respective meetings and speak up for GAMM's interests.
E.g., in some societies our delegates have the right to vote
on the scientific committee of the annual meeting of that
society. That is a great opportunity to make sure that either
GAMM itself is represented in the scientific committee or at
least someone from a friendly society who will also think of
GAMM's interest. Or our delegates can submit suggestions
for plenary speakers and can even vote on the final selection
of plenary speakers. That way our delegate can promote our
members and make sure that our research is well represen-
ted not only in Germany. Some of the societies even lobby
on an European level, e.g., in Brussels for a better research
funding and picking up research fields which are important
to us.

A different field GAMM is active in is in this year the DFG

Review Board Election (Fachkollegienwahl in German). The

DFG review boards evaluate proposals to fund research

projects. They also monitor the review process to ensure
that uniform standards are being observed. In addition they
advise on issues concerning the further development and
organisation of the DFG funding programmes. As in the
past, GAMM will apply for the right to nominate candidates.
The Managing Board has set up a small committee which
will organize the generation of a list of nominees.

Please get involved in GAMM, become a member and/or
get active in the activity groups or in one of our committees.
There is a lot to do.

Traditionally, at the end of the speech of the president, the
Richard-von-Mises prize winner is announced. As you cer-
tainly know, since 1989 every year one or two outstanding
contributions in the field of applied mathematics and me-
chanics have been awarded the Richard-von-Mises prize.
The prize is named after Richard von Mises, who together
with Ludwig Prandtl founded our society, the GAMM, in
1922. The impressive list of awardees can be found on the
GAMM webpage. This year's von-Mises laureate is Prof. Dr.
Marc Avila from the University of Bremen. With a master in
mathematics, a PhD in applied physics and well-recognized
research in mechanics and physics of transition of turbu-
lence Dr. Avila represents a cornerstone of GAMM.

| would like to invite our laureate to come to the stage, so
that | can present a certificate to you.

The prize committee consisted of our colleagues Jacobs
(Wuppertal), Kuhlmann (Wien), Lammering (Hamburg),
Wieners (Karlsruhe) and was headed by myself ex officio as
the current president. We had the hard work to pick the best
among nine very good nominations.

The certificate reads:

"RICHARD-VON-MISES PRIZE OF GAMM 2018 is awarded
by the “Dr.-Klaus-Kérper-Stiftung” for excellent scientific
achievements in Applied Mathematics and Mechanics to
Prof. Dr. Marc Avila in recognition of his outstanding work
“on the dynamical-system approach to the turbulence
problem"."

Please attend the Richard-von-Mises-prize lecture on Wed-
nesday, at half past ten.

Let me remind all GAMM members that the general as-
sembly of our society will also take place on Wednesday;
namely, at 11.30 after the von-Mises prize lecture and the
coffee break. Apart from the usual reports, we will have
some elections, where those of you who did not take part
in the electronic election system can finally cast their vote.
We will now come to the first highlight of the annual GAMM
conference, the traditional Ludwig-Prandtl-Memorial Lec-
ture which is jointly organized by GAMM and the German
Society for Aeronautics and Astronautics, in short DGLR.
This year the lecture will be given by Vassilios Theofilis
from the University of Liverpool who will speak on “Global
Linear Stability Theory in Aerospace Applications” in a few
moments.

Ladies and gentlemen, | now declare the GAMM conference
in Munich open and wish all of us an interesting and exci-

ting event.

Heike FaRRbender,
GAMM President
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BESCHLUSSPROTOKOLL ZUR HAUPTVERSAMMLUNG 2018
DER GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE MATHEMATIK

UND MECHANIK E.V.

Die Hauptversammlung der GAMM fand wahrend der
Jahrestagung 2018 am Mittwoch, dem 21. Marz 2018, in
der Zeit von 11.30 - 12:30 Uhr, im Audimax der TU Min-
chen statt.

Zu Beginn der Veranstaltung waren 121 Mitglieder an-
wesend.

Den Vorsitz der Hauptversammlung hatte der Sekretar der
GAMM, Herr Kaliske, inne, der auch das Protokoll fiihrte.

Alle Mitglieder wurden satzungsgemaf unter Angabe der
folgenden Tagesordnung im Januar 2018 schriftlich ein-
geladen:

Tagesordnung

1. Bericht der Prasidentin
Bericht der Schatzmeisterin

2.

3. Bericht der Kassenpriiferinnen

4. Diskussion / Entlastung des Vorstands
1

Wabhlen

Mitglieder des Vorstandsrats

Prof. C. Wieners, Karlsruhe, 2. Amtszeit bis 2018,
nicht wieder wéahlbar

Prof. R. Lammering, Hamburg, 2. Amtszeit bis 2018,
nicht wieder wéahlbar

Prof. R. Seifried, Hamburg, 1. Amtszeit bis 2018,
wieder wahlbar

Kassenpriifer

6. Mitgliedsbeitrage
7. Fachausschiisse

8. Verschiedenes

1. Bericht der Prisidentin

DiePréasidentin informiert tiber

B das Ableben von Mitgliedern der Gesellschaft,

B die Vorbereitung und Planung der zukiinftigen
GAMM-Jahrestagungen,
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B die Mitgliederbewegung im letzten Jahr,

die GAMM-Publikationen,

B die Vergabe des Richard-von-Mises-Preises und
der Dr.-Klaus-Korper-Preise,

B die GAMM-Junioren zusammen mit einem Beitrag
des ehemaligen Sprechers der Gruppe, Herrn Kern,

B die nationalen Sektionen,

die GAMM-Reprasentanten,

B Zukunftsfragen.

2. Bericht der Schatzmeisterin

Die Schatzmeisterin, Frau Walther, stellt den Kassenbericht
flir den Zeitraum vom 01.01.2017 bis 31.12.2017 vor und un-
terstreicht, dass zum wiederholten Male eine negative Bi-
lanz zu verzeichnen ist. Anfragen wurden nicht gestellt.

3. Bericht der Kassenpriiferinnen

Frau Walther stellt den schriftlich vorliegenden Priifbericht
der Kasse fiir das Jahr 2017 vor. Die Uberpriifung der Ein-
nahmen und Ausgaben erfolgte stichprobenartig auf der
Grundlage des Kassenberichts des Schatzmeisters. Alle
vorgelegten Unterlagen waren vollsténdig. Es ergaben sich
keine sachlichen Beanstandungen, Empfehlungen wurden
nicht ausgesprochen.

4. Diskussion/Entlastung des Vorstands

Uber den Antrag zur Entlastung des Vorstands wird ab-
gestimmt. Mit finf technischen Enthaltungen wird dem
Antrag zugestimmt.

5. Neuwahlen

Der Vizepréasident, Herr Ehlers, stellt die fiir den Vorstands-
rat zur Wahl stehenden Kandidaten vor.

Die geheime Abstimmung (Urnenwahl und elektronische
Wahl) fiihrt auf folgendes Ergebnis:



Mitglieder des Vorstandsrats

Prof. C. Wieners, Karlsruhe, 2. Amtszeit bis 2018, nicht wieder
wahlbar

Prof. R. Lammering, Hamburg, 2. Amtszeit bis 2018, nicht wieder
wahlbar

Prof. R. Seifried, Hamburg, 1. Amtszeit bis 2018, wieder wahlbar

Wahlergebnis
Vorstandsratsmitglieder

Angewandte Analysis u.

Numerische Simulation Roland Herzog 262 Stimmen (19 Enth.)
Festkdrpermechanik Tim Ricken 243 Stimmen (38 Enth.)
Dynamik und

Regelungstheorie Robert Seifried 255 Stimmen (26 Enth.)

Die jeweilige Amtszeit beginnt am 1. Januar 2019 und endet
am 31. Dezember 2021.

Der Vize-Prasident dankt den ausscheidenden Mitgliedern
des Vorstandsrats fiir die engagierte Mitarbeit.

Einstimmig werden Herr Beitelschmidt und Herr Neu-
kamm als Kassenprifer fur ein Jahr in offener Abstim-
mung gewabhlt.

6. Mitgliedsbeitriage

Zu diesem TOP liegt kein Beitrag vor.

7. Fachausschiisse

Der Vizesekretar, Herr Miiller, berichtet tiber die SchlieSung
der Fachausschiisse

~Angewandte Operatortheorie*,

,Optimierung mit partiellen Differenzialgleichungen®,

die Evaluierung der Fachausschiisse

»Analysis partieller Differentialgleichungen®,

~Angewandte und Numerische Lineare Algebra (ANLA),
~Phasenfeldmodellierung*

sowie die Einrichtung der neuen Fachausschiisse
»Computational Biomechanics®,

~Angewandte Operatortheorie*,

»Optimierung mit partiellen Differentialgleichungen®.

Ergadnzungen oder Anfragen zu dem Bericht liegen nicht vor.

8. Verschiedenes
Es liegen keine Wortmeldungen vor.

Die néchste Hauptversammlung findet voraussichtlich am
20. Februar 2019 in Wien statt.

Heike FalRbender
Prasidentin
Braunschweig, 01.07.2018

Michael Kaliske
Sekretar
Dresden, 01.07.2018
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IN MONCHEN

Liebe Kolleginnen und Kollegen,
meine Damen und Herren,

ich begrif3e Sie sehr herzlich zur diesjahrigen Mitglieder-
versammlung der ,Gesellschaft fiir Angewandte Mathe-
matik und Mechanik®, der GAMM.

Verstorbene Mitglieder

Wie in jedem Jahr gedenken wir als erstes unserer ver-
storbenen Mitglieder. Es ist mir eine traurige Pflicht, Sie
Gber das Ableben der folgenden Kollegen informieren zu
mussen:

* Dr. Rita Schmidt, Berlin

* Dr. Klaus Dieter Braune, Karlsruhe

* Prof. Dr. Ing. Wilfried B. Kratzig, Bochum

* Prof. Dr. Hermann Luttermann, Poggenhagen
* Prof. Dr. Norbert Kuhlmann, Essen

* Prof. Dr. Erich Bohl, Konstanz

* Prof. Dr. Eberhard Zeidler, Leipzig

* Prof. Zinoviy Sheftel, Géttingen

* Dr.-Ing. Volker WeiRgerber, Darmstadt

* Prof. Dr.-Ing. Hans Bufler, Lochham-Gréfelfing
* Prof. lvo K. Marek, Prag

* Dr. Peter Schiitze, Darmstadt

* Prof. Dr.-Ing. Jan Vrbka, Briinn

* Prof. Dr.-Ing. Siegfried Wagner, Stuttgart

Allen Verstorbenen wird die Gesellschaft fir Angewandte
Mathematik und Mechanik ein ehrendes Gedenken be-
wahren.

Ich darf Sie bitten, sich zum Zeichen der Trauer und der
Anteilnahme von lhren Platzen zu erheben.

Sie haben sich zum Zeichen der Trauer und Anteilnahme
von lhren Platzen erhoben. Ich danke Ihnen.

Zunéachst mochte ich mich im Namen der GAMM bei den
ortlichen Tagungsleitern, unseren Kollegen Gerhard Mil-
ler und Michael Ulbrich bedanken, die uns mit ihrem Team
hier in Miinchen mit grof3em Einsatz eine sehr gut organi-
sierte GAMM-Jahrestagung bieten. Dieser Dank geht ins-
besondere auch an Wolfgang Wall und Barbara WohImuth,
die die beiden Hauptorganisatoren im Core-Team unter-
stitzt haben, sowie an die Kollegen und Kolleginnen im
erweiterten Organisationsteam Kai-Uwe Bletzinger, Hans
J. Bungartz, Fabian Duddeck, Massimo Fornasier, Michael
W. Gee, Thomas Huckle, Oliver Junge, Ernst Rank, Daniel
Rixen und Elisabeth Ullmann. Allen einen ganz herzlichen
Dank! Ein weiterer Dank geht an die vielen Helfer und Hel-
ferinnen im Hintergrund, fiir die ich stellvertretend Frau
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Dr.-Ing. Taddei nennen mdchte. Ohne sie wére die Durch-
flihrung einer solchen Tagung undenkbar.

Néchste Jahrestagungen
Im kommenden Jahr wird die Jahrestagung der GAMM
vom 18. bis zum 22. Februar 2019 in Wien stattfinden.
Diese Tagung steht unter der Leitung unserer Kollegen
Josef Eberhardsteiner und Joachim Schéberl. Der Pro-
grammausschuss hat bereits am 26. Januar in Wien ge-
tagt und, zumindest meiner Ansicht nach, erneut ein sehr
attraktives Programm zusammengestellt.
Seitens der GAMM wurden fir die folgenden Jahre wei-
tere Einladungen angenommen:
* 2020: Kassel, Tagungsleitung Kuhl/Wiinsch
* 2021: Aachen, Tagungsleitung Reese/Markert
* 2022: Dresden zur 100-Jahr-Feier der GAMM, die ja
1922 in Dresden gegrindet wurde.
An dieser Stelle mochte ich betonen, dass nicht die
GAMM die Jahrestagungen veranstaltet. Das komplette,
insbesondere finanzielle, Risiko trégt das lokale Orga-
nisationsteam. Es ist daher extrem erfreulich, dass wir
auch fiir die kommenden Jahre Bewerbungen um die
Ausrichtung der GAMM-Jahrestagung vorliegen haben.
Den Kollegen und Kolleginnen, die diese Aufgabe tiber-
nehmen, kann nicht genug im Namen der GAMM ge-
dankt werden.
In diesem und im letzten Jahr gab es seitens einiger Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen eine z.T. sehr deutliche
Riickmeldung in Bezug auf das in der Tagungsgebthr
inkludierte Conference-Dinner. Es konnte nicht abge-
wahlt werden, auf der Rechnung tauchte das Confe-
rence-Dinner dann als separater Posten auf. In einigen
Bundeslédndern werden die Kosten fir ein solches Con-
ference-Dinner aufgrund der jeweiligen Reisekosten-
gesetze nicht erstattet. Insbesondere Doktoranden und
Doktorandinnen mussten das Dinner aus eigener Tasche
bezahlen. Recht verdrgert waren auch Teilnehmer und
Teilnehmerinnen, die nicht an dem Dinner teilnehmen
konnten, dies aber bezahlen mussten. Dem Vorstandsrat
ist dies bewusst. Bei der Vergabe der GAMM-Jahres-
tagung an die jeweiligen Standorte wird dieser Aspekt
jedes Mal thematisiert. Da aber die Verantwortung fiir
das Gelingen der Jahrestagung bei dem lokalen Organi-
sationsteam liegt, miissen wir diesem die finale Entschei-
dung in allen organisatorischen Fragen berlassen.

Mitgliederbewegungen

Ende Januar hatte die GAMM 953 beitragszahlende Mit-
glieder, davon 105 Mitglieder, die tiber ein Reziprozitats-
abkommen einen ermafigten Beitrag zahlen und 869
sVollzahler®. Zudem gibt es 237 Mitglieder, die z.B. weil



sie unter 32 Jahre alt sind oder als Studierender immatri-
kuliert sind, einen ermaRigten Beitrag zahlen. Es gab 75
Eintritte bei 65 Austritten, wobei hier die Todesfalle schon
mitberticksichtigt sind.

Konkret gab es mit Stand 31.01.2018

Persdnlichen GAMM-Mitglieder 869
ErméaRigte Mitglieder, Studenten 122
Temporér beitragsfreie Mitglieder

(Junioren, Preistrager) 60
Emeritierte Mitglieder 48
Universitare Einrichtungen 19
Beitragsfreie Mitglieder 564
Korporativen Mitglieder 1
Reziproke Mitglieder 105
Gesamtanzahl GAMM-Mitglieder 1788

Mitgliederbeitrage

Im letzten Jahr hatten wir beschlossen, erstmals nach 2008
ab dem 01.01.2018 den Mitgliedsbeitrag zu erhéhen. Dies
wird nach unseren aktuellen Erkenntnissen leider kaum rei-
chen, unsere jahrlichen Ausgaben zu decken. Unsere neue
Schatzmeisterin wird Sie im Laufe der Sitzung genauer da-
rGber informieren.

Der Vorstandsrat hat beschlossen, dass eine Lifetime Mem-
bership eingefiihrt werden soll. Eine solche kann ab sofort
jedes Mitglied bei Eintritt in den Ruhestand durch Zahlung
von einmalig der Summe von 4 Jahresbeitrdgen erwerben,
weitere Zahlungen sind nicht erforderlich. Die so erwor-
bene Mitgliedschaft dauert bis zum Austritt an.

An dieser Stelle mochte ich wie im vergangenen Jahr
anmerken, dass wir weiterhin Schwierigkeiten mit sau-
migen Beitragszahlern und Beitragszahlerinnen haben.
Ich hatte im letzten Jahr unseren Schatzmeister gebeten,
ab sofort schon nach dem ersten Ausbleiben der Bei-
tragszahlung zu mahnen und im Falle des Falles nach
einer ergebnislosen erneuten zweiten Mahnung die be-
treffende Person auszuschlief3en. Wir konnten so einige
ausstehende Mitgliedsbeitrage eintreiben. Das Erteilen
einer Einzugsermachtigung wiirde uns die Arbeit erheb-
lich vereinfachen.

GAMM-Publikationen

Nun zu unseren Publikationen. Zum GAMM-Rundbrief
gibt es im Grunde nichts Neues. Sie sollten ihn auch im
vergangenen Jahr planméaRig erhalten haben. Einen herz-
lichen Dank fiir ihr Engagement fiir den interessanten und
gern gelesenen Rundbrief geht hier erneut an die Kollegen
Klawonn und Schroder.

Tatsachliches neues gibt es hingegen, wie im letzten
Jahr schon angekiindigt, von den GAMM-Mitteilungen,
der ZAMM und der PAMM zu berichten. Ich war in die
Uberlegungen nicht involviert, das meiste fand vor meiner
Amtszeit statt. Zudem ist im Vorstand der Vizepréasident,
also Wolfgang Ehlers, zustandig fiir das Thema Publika-
tionen. Die tatsdchlich mit dem Wiley-Verlag unterschrie-
benen Vertradge habe ich nicht gesehen. Ich kann daher im
Folgenden nur berichten.

Bislang hat die Universitdt Halle-Wittenberg die Stelle
von Frau Platzer finanziert. Wie viele von Ihnen sicher-
lich wissen, hat Frau Platzer bisher zentrale Aufgaben
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im Arbeitsablauf bei der ZAMM (ibernommen. Frau Plat-
zer geht nun in den wohlverdienten Ruhestand. Die Uni
Halle-Wittenberg hat dies zum Anlass genommen, der
GAMM mitzuteilen, dass sie die bisherige Unterstiitzung
der ZAMM nicht weiter finanziert. Daher ergab sich die
Notwendigkeit fir eine Neuordnung des Herausgabepro-
zesses. Konkret waren die Vertrége mit dem Wiley-Verlag,
bei dem ZAMM, PAMM und die Mitteilungen erscheinen,
neu zu formulieren. Alle drei Publikationen erscheinen ab
sofort nur noch online. Wie bislang ist der Zugang zur
ZAMM nicht kostenlos, sondern kann von allen GAMM-
Mitgliedern, die dies wiinschen, fiir 42 EUR/Jahr erworben
werden. Durch die Umstellung bei den Mitteilungen wird
die GAMM jahrlich etwas Geld sparen. Zudem werden ab
sofort 4 Hefte/Jahr erscheinen, so dass eine Aufnahme in
die gangigen Zitationsindices (Scopus, Web of Science,
etc.) moglich ist. Der Zugriff ist fir GAMM-Mitglieder ko-
stenfrei. Informationen, wie Sie zugreifen konnen, erhal-
ten Sie noch seitens der Geschéftsstelle. Bei der PAMM
sollen zudem die Abléufe professionalisiert werden, ins-
besondere soll es seitens Wiley eine Weboberfliche zum
Einreichen der Beitrage geben. Die damit verbundenen
Kosten werden seit diesem Jahr durch eine Erhéhung der
Konferenzgebiihr der Jahrestagung um 10 Euro pro Teil-
nehmer und Teilnehmerin erwirtschaftet.

Richard-von-Mises-Preis

Der Richard-von-Mises-Preis ist dieses Jahr wieder als
Richard-von-Mises-Preis der ,Dr.-Klaus-Kérper-Stiftung*
vergeben worden. Es lagen erneut 9 sehr gute Nominie-
rungen vor. Das Preiskomitee bestehend aus der Kolle-
gin Birgit Jacob (Wuppertal) und den Kollegen Kuhlmann
(Wien), Lammering (Hamburg) und Wieners (Karlsruhe)
hat unter meiner Leitung getagt. Der diesjahrige Preistra-
ger ist, wie Sie sicher inzwischen wissen, Herr Marc Avila
von der Universitdt Bremen (ZARM). Der hochinteres-
sante Preisvortrag fand direkt vor der Mitgliederversamm-
lung statt.
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Dr.-Klaus-Kérper-Preis

Die Dr.-Klaus-Koérper-Stiftung der GAMM vergibt jahr-
lich 4 Preise (dotiert mit jeweils 250 Euro und einer zwei-
jahrigen kostenlosen Mitgliedschaft in der GAMM) fir
die besten Dissertationen des vergangenen Jahres in
Angewandter Mathematik und Mechanik.

Hier gab es in diesem Jahr 15 Vorschlage. Zu allen Vor-
schlagen werden je zwei fragebogengestiitzte Gutachten
eingeholt. Basierend auf den Auswertungen erfolgt dann
die Reihung der Vorschlage.

Die Preistrager dieses Jahres sind

* Dr. Gregor Gantner

* Dr. Bjorn Sprungk

* Dr.-Ing. Anton Kollner

* Dr.-Ing. Marreddy Ambati

Allen vieren auf diesem Wege einen herzlichen Gliick-
wunsch! Ebenfalls einen herzlichen Dank an die Gutach-
ter und unseren Vizesekretar Ralf Muller, der das Verfah-
ren organisiert.

GAMM-Juniors

Die GAMM-Junioren waren und sind sehr aktiv. Sie orga-
nisieren u.a. erneut im Rahmen der Jahrestagung eine Po-
stersession, um die wissenschaftlichen Arbeiten der Mit-
glieder vorzustellen, ein jéhrliches Treffen und eine Sum-
merschool, in 2017 zu dem Thema ,Bayesian Inference:
probabilistic learning from data®“. Gleich im Anschluss
findet das Event ,Young Academics in Applied Mathe-
matics and Mechanics luncheon” statt. Zudem haben die
GAMM-Junioren vorgeschlagen, ein GAMM student jour-
nal zu griinden.

GAMM-Nachwuchsgruppen

Um auch Masterstudenten und Doktoranden an die GAMM
zu binden, versuchen wir GAMM Nachwuchsgruppen zu
etablieren. Die Grundidee ist das Bilden einer dauerhaften
Plattform an den einzelnen Universitdten, durch die die
Mitglieder der Nachwuchsgruppe in ihren Forschungs-
vorhaben unterstiitzt werden und durch die Kontakte zu
anderen jungen Forschern und ehemaligen Doktoranden
hergestellt und aufrecht erhalten werden. Typische Aktivi-
taten sind Vortrage der Mitglieder der Nachwuchsgruppe
Uber ihre Forschung, Prasentationen von Professoren iber
ihr Forschungsgebiet, von Doktoranden anderer Universi-
taten und von Mathematik/Mechanik nahen Beschaftigten
in Industrie und Wirtschaft, Exkursionen zu Mathematik/
Mechanik-bezogenen Forschungsinstituten und anderen
interessanten Unternehmen in Industrie und Wirtschaft,
sowie auch rein soziale Aktivitdten wie gemeinsames Gril-
len. Genauere Informationen zu den Nachwuchsgruppen
finden Sie auf den GAMM-Webseiten.

Fachausschiisse

Drei Fachausschiisse haben Evaluationsberichte vorgelegt.
Dies sind der Ausschuss ,Analysis partieller Differential-
gleichungen)“ unter der Leitung von Helmut Abels (Re-
gensburg), der Ausschuss ,Angewandte und Numerische
Lineare Algebra (ANLA)“ unter der Leitung von Jorg Lie-
sen (Berlin) und Stefan Giittel (Manchester). Der dritte zur
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Evaluierung anstehende Fachausschuss ist der Fachaus-
schuss ,Phasenfeldmodellierung” unter der Leitung von
Ralf Muller (Kaiserslautern) und Bernd Markert (Aachen).
Die beantragten Verlangerungen wurden vom Vorstands-
rat empfohlen.

Ferner liegen drei Einrichtungsantrdge vor. Ein Antrag
wurde von den Kollegen Oliver Rohrle, Universitat Stutt-
gart und Tim Ricken, Universitat Stuttgart fir den neuen
Fachausschuss ,,Computational Biomechanics® vorgelegt.
Zwei weitere Antrdge beziehen sich auf Fachausschiis-
se, die den Regeln entsprechend nach 12 Jahren einge-
stellt wurden und nun leicht geadndert weitergefiihrt wer-
den sollen. Dies betrifft zum einen den seit 2007 aktiven
Fachausschuss ,Angewandte Operatortheorie”. Hier hat
die Kollegin Birgit Jacob, Bergische Universitat Wupper-
tal einen entsprechenden Antrag gestellt. Zum anderen
soll der seit 2008 aktive Fachausschuss ,Optimierung mit
partiellen Differentialgleichungen® weitergefiihrt werden.
Der Einrichtungsantrag wurde von dem Kollegen Winnif-
ried Wollner, TU Darmstadt vorgelegt. Alle Antrdge wurden
fristgerecht vorgelegt und vom Vorstandsrat zur Einrich-
tung empfohlen.

Zu diesem Thema wird unser Vizesekretar Ralf Miller spa-
ter noch ausfihrlich berichten.

Wahlen 2017/18

Nun noch ein paar Worte zu den diesjahrigen Wahlen.
Viele von Ihnen werden schon im Rahmen der elektro-
nischen Wahl, die in der Zeit vom 14. Februar bis zum 14.
Marz moglich war, Ihr Wahlrecht ausgetibt haben.

Die dreijahrige Amtszeit einiger Mitglieder des Vorstands-
rats lauft Ende dieses Jahres ab. Dies betrifft aus dem Vor-
standsrats Rolf Lammering, Christian Wieners und Robert
Seifried.

Ich moéchte dem Kollegen Seifried an dieser Stelle sehr
herzlich fiir seine bisherige konstruktive Mitarbeit im Vor-
standsrat der GAMM und fiir seine Bereitschaft zur erneu-
ten Kandidatur danken. Ein ganz besonderer Dank geht
an unsere Vorstandsratsmitglieder Rolf Lammering und
Christian Wieners, die beide nach 6 Jahren aus ihren Am-
tern ausscheiden. Fir die Nachfolge von Herrn Lammering
steht Tim Ricken zur Wahl und fiir Herrn Wieners steht
Roland Herzog zur Wahl.

Alle diejenigen, die an der elektronischen Wahl nicht teil-
genommen haben, haben gleich noch die Méglichkeit, ihre
Stimme per Urnenwahl anzugeben.

Ich mochte zum Abschluss meines Berichts noch sehr kurz
auf einige wenige weitere Punkte eingehen.

Nationale Sektionen der GAMM

Zu den nationalen Sektionen kann ich berichten, dass die
Sektionen in Bulgarien und Tschechien aktiv sind und mir
vor kurzem Berichte Uber ihre Tatigkeit geschickt haben.
Aus Polen liegt ein Antrag auf Einrichtung einer nationalen
Sektion vor. Die Sektionen aus Tschechien und Polen wa-
ren jeweils durch einen Vertreter in der erweiterten Vor-
standsratssitzung vertreten.



Gestern gab es eine intensive Diskussion tber die Aufga-
ben und das Selbstverstdndnis der DEKOMECH. Ich werde
zundchst der in der Diskussion mehrfach aufgeworfenen
Frage, warum die angewandte Mathematik sich nicht in
ahnlicher Weise organisiert, nachgehen und Kollegen und
Kolleginnen aus der angewandten Mathematik zu einem
Gespréch dariiber einladen.

Zukunftsfragen

Der Zukunftsausschuss der GAMM hat unter Leitung un-
seres Vizeprasidenten Wolfgang Ehlers getagt. Es wurden
erneut einige Vorschldge zu Verbesserung der Kommu-
nikation und einiger Abldufe gemacht. Hier kann ich nur
versprechen, dass wir tun, was wir kénnen. Aber manches
dauert definitiv langer als wiinschenswert, da wir alle samt
unsere Aktivitaten fiir die GAMM neben dem normalen Ta-
gesgeschéaft erledigen.

Der erweiterte Vorstandsrat hat eine kleine Gleichstel-
lungskommission eingerichtet, die sich insbesondere da-
rum kiimmern wird, dass es zukiinftig mehr Vorschlage fiir
Preistrdgerinnen und weibliche Hauptvortragende geben
wird.

WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN IS

GAMM-Reprasentanten

Wir gehen davon aus, dass nahezu alle Hochschulen mit
GAMM-Beteiligung ihre GAMM-Repréasentanten benannt
haben. Bitte schauen Sie diesbezlglich auf die GAMM-
Homepage. Sollten Sie feststellen, dass Ihre Hochschule
nicht aufgefiihrt ist, bitten wir Sie, uns dies mitzuteilen
und uns einen GAMM-Reprasentanten zu benennen. Wie
schon im letzten Jahr habe ich auch dieses Mal den Kol-
leginnen und Kollegen, die als GAMM-Représentanten
fungieren, ein Gesprach u.a. tiber die wesentlichen Neu-
erungen innerhalb der GAMM angeboten. Ich hoffe, dass
wir so besser ins Gespréach kommen.

Ich wiinsche Ihnen weiterhin eine angenehme Tagung und
danke Ihnen fir Ihre Aufmerksamkeit.

WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN

GAMM
Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und

Mechanik, http://www.gamm-ev.de www.numhpc.org/AGUQ

Tagungsjahr 2018/ 2019

90. GAMM Jahrestagung in Wien
18.-22.02.2019
www.jahrestagung.gamm-ev.de/index.
php/2019/90th-annual-meeting

Phasenmodellierung

Analysis partieller Differentialgleichungen

Uncertainty Quantification

Angewandte und Numerische Lineare Algebra
www.maths.manchester.ac.uk/gamm-anla/

www.mv.uni-kl.de/ltm/forschung/GAMM-FA_PFM

ICIAM

International Council for Industrial and
Applied Mathematics
http://www.iciam.org/

IUTAM
International Union of Theoretical and Applied
Mechanics, www.iutam.net

ECCOMAS

Angewandte Operatortheorie
www.gamm-ot.uni-wuppertal.de/

Stochastische Optimierung in der Technik
gamm-sc.mathematik.uni-karlsruhe.de/index.html

Dynamik und Regelungstheorie
www.ifatwww.et.uni-magdeburg.de/syst/
GAMMFA/gammfa.shtml

Analysis von Mikrostrukturen
www.iam.uni-bonn.de/aaa2/gamm-fa/

Optimierung mit partiellen
Differentialgleichungen
www.gamm.optpde.net

Computational Science and Engineering
(CSE)
www.uni-stuttgart.de/gamm/fa-cse

Mathematische Signal- und Bildverarbeitung
www3.math.tu-berlin.de/numerik/GAMM-MSIP/

http://www.uni-regensburg.de/mathematics/
partial-differential-equations/index.html

Data-driven Modeling and Numerical
Simulation for Microstructured Materials
www.mechbau.uni-stuttgart.de/EMMA/ag-data

Modeling, Analysis and Simulation of
Molecular Systems
https://moansi.wixsite.com/gamm

Experimentelle Festkérpermechanik
https://www.itm.tu-clausthal.de/institut/
abteilungen/abteilung-festkoerpermechanik/
gamm-fa-experimental-solid-mechanics/home/

Numerische Analysis
https://www.igpm.rwth-aachen.de/gamm_
numerical_analysis

Weitere Tagungen sind auf der GAMM-Homepage
http://www.gamm-ev.de einzusehen.

European Community on Computational Methods in
Applied Sciences, www.cimne.com/eccomas

EUROMECH
European Mechanics Society
www.euromech.org

EMS
European Mathematical Society
www.euro-math-soc.eu/

MFO
Mathematisches Forschungsinstitut Oberwolfach
www.mfo.de

CISM
International Centre for Mechanical Sciences
Www.cism.it

Weitere interessante wissenschaftliche
Veranstaltungen kénnen Sie auf den Links der
einzelnen Organisationen einsehen.
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RICHARD-VON-MISES-PRIZE 2018

LAUDATIO FUR HERR PROF. DR. MARC AVILA (BREMEN) FUR
DIE AUSZEICHNUNG MIT DEM RICHARD-VON-MISES-PREIS DER
GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE MATHEMATIK UND MECHANIK

42

Herr Avila studierte Mathematik (mit Auszeichnung) an der
Universitat Autonoma de Barcelona und an der University
of Glasgow. Am Institut fir Angewandte Physik der Uni-
versitat Politecnica de Catalunya in Barcelona promovierte
er von 2005 bis 2008 mit dem Pradikat summa cum laude.
In dieser Zeit entschied er sich fir eine internationale wis-
senschaftliche Laufbahn und verbrachte die Hélfte seiner
Promotionszeit an der Arizona State University, wo er als
Gastwissenschaftler an der School for Mathematical Sci-
ences and Statistics forschte. Es folgte ein Aufenthalt als
Postdoktorand am Max-Planck-Institut fir Dynamik und
Selbstorganisation in Géttingen, bevor er 2011 im Alter von
nur 30 Jahren dem Ruf der Friedrich-Alexander-Universitat
nach Erlangen folgte. Dort war er Professor fiir Simulati-
on in der Nano- und Mikrofluidmechanik am Lehrstuhl fir
Stromungsmechanik der Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg. Er ist seit Mérz 2016 zum Leiter des
Zentrums fur angewandte Raumfahrttechnologie und Mi-
krogravitation (ZARM) und zum Professor fur Strémungs-
mechanik im Fachbereich Produktionstechnik - Maschi-
nenbau und Verfahrenstechnik - der Universitdt Bremen
berufen worden.

Seit seiner Promation hat sich Herr Avila intensiv mit der
Mechanik und Physik des Turbulenziibergangs auseinan-
dergesetzt. Turbulenz ist allgegenwartig in der Natur und
Technik, von dem Transport von Fluiden in Rohrleitungen
bis hin zur Entstehung von Sonnensysteme in Akkretions-
scheiben. Genau in diesen beiden relevanten Systemen ist
es unklar, wie Turbulenzen entstehen. In den letzten sechs
Jahren hat Herr Avila bedeutsame Beitrdge geleistet, um
diese Rétsel zu lésen.

Die Experimente und die theoretischen Uberlegungen von
Osborne Reynolds initiierten gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts die Turbulenz als neues Forschungsgebiet. In
seinen Versuchen, den kritischen Punkt zum Turbulenz-
Gbergang zu ermitteln, entdeckte Reynolds, dass die Ent-
stehung von Turbulenzen in seinem Experiment von der
Stérke der Stérungen aus der Umgebung bestimmt wurde.
Er fasste dann zusammen: ,This at once suggested the
idea that the condition might be one of instability for di-
sturbance of a certain magnitdue and stable for smaller
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disturbances®. Dieser Satz hat Generationen von Physi-
kern, angewandten Mathematikern und Ingenieuren be-
schéftigt. William McFadden Orr und Arnold Sommerfeld
linearisierten erstmals die Navier-Stokes Gleichungen, um
das Wachstum von infinitesimalen Stérungen auf einer la-
minaren Strdmung zu bestimmen. Basierend auf die Orr-
Sommerfeld Gleichungen zeigte Richard von Mises, dass
die Couette Strémung zwischen zwei ebene Platten bei al-
len Reynoldszahlen linear stabil ist. Im Gegenteil zu vielen
seiner Zeitgenossen vermutete von Mises, genau wie Os-
borne Reynolds, dass die in den Experimenten beobachte-
te Instabilitat nichtlinearer Natur war.

Der kritische Punkt fir die Rohrstromung wurde in 2011
im Rahmen einer experimentellen-numerischen Koopera-
tion bestimmt, in Rahmen dessen Herr Avila fiir die (di-
rekte numerische) Simulation zustandig war. Die Rohrstro-
mung bleibt erst turbulent, wenn die Ausbreitungsrate der
Turbulenzflecken schneller ist wie deren Zerfallsrate. In
einem darauffolgenden Paper konnten Herr Avila und Kol-
legen zeigen, dass dieselben nichtlinearen Mechanismen
auch den Turbulenziibergang in der Couette Strémung be-
stimmen. Ferner vermutete Yves Pomeau in 1986, dass der
Turbulenziibergang zur Universalitdtsklasse der gerichte-
ten Perkolation gehéren soll. Im Rahmen einer weiteren
experimentellen-numerischen Kooperation wurde diese
Vermutung von Yves Pomeau fir die Couette Strémung
bestétigt. Diese Beitrdge stellen eine Losung des Turbu-
lenzproblems, im Sinne der Vermutung von Richard von
Mises und seine Zeitgenossen dar. Die Simulationen und
theoretischen Uberlegungen von Herrn Avila spielten in
diesen kooperativen Arbeiten eine zentrale Rolle.

Aus der Perspektive der nichtlinearen dynamischen Sys-
teme, stellt sich die Frage welche Bifurkationen im Pha-
senraum zur chaotischen Bewegung in der Rohrstrémung
fiihren. Herr Avila entdeckte die ersten lokalisierten koha-
renten Losungen der Rohrstromung. Diese Lésungen sind
raumlich komplex, aber in einem mitbewegten System zeit-
lich periodisch (relativ-periodische Orbits). Sie entstehen
in Sattel-Knoten Bifurkationen und werden durch sekun-
dare Bifurkationen chaotisch. Diese Arbeit stellt eine erste
Verbindung zwischen den Bifurkationen im Phasenraum



und der rdumlichen Lokalisierung der Turbulenz her. Seit
2013 beschéaftigen sich mehrere Gruppen weltweit damit,
lokalisierte Losungen in anderen Strdmungen zu finden
und deren Bifurkationen zu untersuchen.

Aufgrund des Drehimpulssatzes kann die Akkretion von
Gas und Partikeln in keplerschen Akkretionsscheiben, und
die damit verbundene Entstehung von Sonnensystemen,
nur dann stattfinden, wenn die schnell rotierende Gasstro-
mung turbulent ist. Die Existenz von Turbulenz in Akkreti-
onsscheiben erscheint im ersten Blick plausibel. Denn die
Reynoldszahlen sind enorm in astrophysikalischen Stro-
mungen. Laminare keplersche Stromungen (mit Winkel-
geschwindigkeit proportional zu r?%) sind aber laut dem
bekannten Kriterium von Lord Rayleigh linear stabil. Sind
sie auch nichtlinear stabil? Die Frage wurde in den letz-
ten zehn Jahren mit Hilfe von Experimenten intensiv unter-
sucht. Die Simulationen von Lopez und Avila, zusammen
mit Experimenten der Gruppe von Hantao Ji in Princeton,
konnten diese Frage beantworten. Bis zu Reynoldszahlen
von etwas Uber einer Million sind laminare keplersche
Stromungen in der Tat auch nichtlinear stabil. Die Publi-
kation von Herrn Avila wurde von Steven Balbus in Focus
on Fluids bei Journal of Fluid Mechanics rezensiert. Herr
Balbus und sein Kollege John Hawley entdeckten bereits
1991, dass keplersche Strdmungen leitfahiger Fluide linear
instabil sind, wenn sie mit einem geeigneten magnetischen
Feld angeregt werden. Fiir diese Entdeckung erhielten sie

RICHARD-VON-MISES-PREIS 2018 N

den Wolf-Prize fur Physik. Aber woher kommt das magne-
tische Feld? In einem in Physical Review Letters angenom-
menen Artikel konnte eine Gruppe um Hern Avila zeigen,
wie solche magnetische Felder durch einen Dynamo-
Prozess entstehen kénnen. Obwohl eine laminare kepler-
sche Stromung zu einfach ist, um einen Dynamo-Prozess
zu unterstitzen, kénnen nichtlineare selbstverstarkende
Mechanismen sowohl Turbulenz als auch magnetisches
Feld spontan erzeugen. Dafiir reicht eine starke Stérung
des gekoppelten Systems. Herr Avila hat in diesem Gebiet
mehrere Arbeiten veroffentlicht, die einen bedeutsamen
Einfluss auf die astrophysikalischen und die stromungsme-
chanischen Communities ausgeiibt haben.

Insgesamt reicht die Arbeit von Herrn Avila von Proble-
men der Grundlagenforschung der Turbulenz, die Ludwig
Prandtl, Werner von Heisenberg und viele andere pro-
minente Wissenschaftler beschaftigten, bis hin zu Stro-
mungen in der Astrophysik oder in jungen Zeit Verfahrens-
technik. Herr Avila hat somit schon im Alter von 36 Jahren
bedeutende Beitrédge zur Theoretischen Stromungsmecha-
nik geleistet. Moge die Verleihung des Richard-von-Mises
Preises Herrn Avila Ansporn fiir weitere kreative und origi-
nelle wissenschaftliche Arbeiten sein.

Author: Prof. Dr. André Thess
Lecturer: Prof. Dr. Heike FaBbender
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Fiir die Jahrestagung 2020 in Kassel,
16. — 20. Marz,

veranstaltet die GAMM einen
Wetthbewerb zur Einreichung von

NACHWUCHS-
MINISYMPOSIEN

Wie die klassischen Minisymposien soll sich auch
ein Nachwuchs-Minisymposium auf ein spezifisches,
aktuelles Forschungsthema konzentrieren. Es stehen
zwei Stunden zur Verfligung mit vier bis sechs Vortra-
gen. Um ein Nachwuchs-Minisymposium bewerben
sich zwei Organisatoren von zwei verschiedenen Insti-
tutionen. Wie alle Vortragenden sollten sie hochstens
35 Jahre alt und noch nicht zum/zur (,tenured®) Pro-
fessor/in ernannt sein. Die Vortragenden sollen eben-
falls aus verschiedenen Institutionen kommen.

Das Programmkomitee wird aus den eingegangenen
Bewerbungen die Nachwuchs-Minisymposien aus-
wabhlen. Eine finanzielle Forderung der Teilnehmer ist
nicht moglich.

Zeitplan:

bis 31. Dezember 2018
Einreichung von Vorschlagen per e-mail (plain ASCII) an
die Geschéftsstelle: gamm@mailbox.tu-dresden.de

Die Bewerbung besteht aus einer einseitigen Zusam-
menfassung, den Titeln der einzelnen Vortrage sowie
der Angabe von Geburtsdatum, derzeitiger Stellung
und Institution fiir alle Organisatoren und Vortragende.

16. - 20. Marz 2020
Durchfiihrung der ausgewahlten Minisymposien.

For its Annual Meeting 2020 in Kassel
March 16 - 20,
GAMM is arranging a Competition for
Submission of

YOUNG RESEARCHERS
MINISYMPOSIA

Like classical minisymposia, a young researchers'
minisymposium shall focus on a specific, timely
research subject. It will last two hours with four to six
lectures. Two organisers from two different institutions
apply for a young researchers' minisymposium. Like
all other speakers, they should be at most 35 years
old and not yet hold a tenured professor position. The
speakers should also come from different institutions.

From the applications received, the programme com-
mittee will select the young researchers' minisympo-
sia. There is no financial support for the participants.

Schedule:

until December 31, 2018
Submission of proposals by e-mail (plain ASCII) to the
GAMM office: gamm@mailbox.tu-dresden.de

A proposal consists of a one page abstract, the titles
of all lectures and information about the date of birth
and the current position and affiliation of all orga-
nisers and speakers.

March 16 - 20, 2020
Carrying out the nominated minisymposia.
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WAHLEN ZUM VORSTANDSRAT

AUFRUF - CALL

WAHLEN ZUM VORSTANDSRAT

Aufruf der Prasidentin
mit Bitte um Wahlvorschlage zur Vorstandsratswahl 2019

Wahlvorschlage

Wahlvorschlage kdnnen bei der Geschaftsstelle der GAMM per E-Mail unter GAMM@mailbox.tu-dresden.de eingereicht
werden.

Vorschlagsberechtigt sind personliche Mitglieder der GAMM sowie korporative Mitglieder.

Die folgenden Amter des GAMM-Vorstandsrats sind 2019 zu wahlen. Die Amtszeiten werden zum 01.01.2020 beginnen.

Mitglieder des Vorstands

Prof. H. FaBbender (Prasidentin), Braunschweig, Numerische Mathematik, Amtszeit bis 2019, nicht wieder wahlbar
Prof. W. Ehlers (Vizeprasident), Stuttgart, Festkérpermechanik, Amtszeit bis 2019, nicht wieder wahlbar

(Amt wird satzungsgema($ durch die ausscheidende Prasidentin ersetzt)

Prof. R. Mdller (Vizesekretar), Kaiserslautern, Festkdrpermechanik, Amtszeit bis 2019, wieder wéhlbar

Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. H. Abels, Regensburg, Angewandte Analysis, 1. Amtszeit bis 2019, wieder wahlbar

Prof. J. Eberhardsteiner, Wien, Festkérpermechanik, 2. Amtszeit bis 2019, nicht wieder wahlbar
Prof. Ch. Egbers, Cottbus, Stromungsmechanik, 2. Amtszeit bis 2019, nicht wieder wahlbar

Prof. B. Kaltenbacher, Klagenfurt, Angewandte Analysis, 1. Amtszeit bis 2019, wieder wahlbar

Prof. A. Klawonn, KéIn, Numerische Mathematik, 1. Amtszeit bis 2019, wieder wahlbar

Prof. S. Leyendecker, Erlangen, Stochastik/Optimierung, 2. Amtszeit bis 2019, nicht wieder wahlbar

Die Quorenregelung der Wahlordnung verlangt, dass der/die Prasidentln von mindestens 25 Mitgliedern, der Vizesekrtar
von mindestens 10 Mitgliedern und die zu wahlenden Mitglieder des Vorstandsrats von mindestens 5 Mitgliedern
schriftlich fir die Nominierung unterstttzt werden. Wahlvorschldge und Unterstlitzungserklarungen, auch fir eine
Wiederwahl, miissen spatestens acht Wochen vor der Mitgliederversammlung, also bis zum 26.12.2018, bei der
Geschéaftsstelle eintreffen.

Vorstandsratswahl 2019

Die Stimmabgabe zur Vorstandsratswahl erfolgt entweder mittels Urnenwahl im Rahmen der Mitgliederversammlung
der Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik e.V. in Wien am Mittwoch, den 20.02.2019, oder mittels
elektronischer Stimmabgabe. Als Mitglied der GAMM erhalten Sie eine gesonderte Einladung. Stimmberechtigt sind
personliche Mitglieder der GAMM sowie namentlich benannte Delegierte der korporativen Mitglieder.

Ich bitte Sie, personlich an der Mitgliederversammlung in Miinchen teilzunehmen und sich an der Wahl zu beteiligen. Die
elektronische Stimmabgabe ist in dem Zeitraum vom 16.01.2019 bis 13.02.2019 Uber die Internetseite der GAMM maglich.

H. FalRbender, Prasidentin
Mitglieder der Wahlkommission fiir die Vorstandsratswahlen 2019
Vorsitzender: W. Ehlers, Stuttgart, Vizeprasident
Gewahlte Mitglieder: L. Griine, Bayreuth

F. Gruttmann, Darmstadt

U. Langer, Linz
P. Steinmann, Erlangen
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Prof. Heike Fal3bender
Technische Universitat Braunschweig,
Institut Computational Mathematics,
AG Numerik, Universitétsplatz 2
38106 Braunschweig

Prof. Wolfgang Ehlers

Universitat Stuttgart, Institut far
Mechanik (Bauwesen), Lehrstuhl I,
Pfaffenwaldring 7, 70569 Stuttgart
Prof. Michael Kaliske

Technische Universitat Dresden
Institut fur Statik und Dynamik der

Prasidentin:

Vizeprasident:

Sekretar:

Tragwerke, Fakultat Bauingenieurwesen,

01062 Dresden

Weitere Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. Dr. Helmut Abels

Universitat Regensburg, Fakultat fir Mathematik,
Universitatsstrafde 31, 93053 Regensburg

Prof. Giinter Brenn

Technische Universitat Graz

Institut fir Stromungsdynamik und Warmelbertragung
Inffeldgasse 25/F, A-8010 Graz

Prof. Josef Eberhardsteiner

Technische Universitat Wien, Institut fiir Mechanik der
Werkstoffe und Strukturen,

Karlsplatz 13, 1040 Wien, Osterreich

Prof. Christoph Egbers

Brandenburgische Technische Universitét Cottbus
Fakultat Maschinenbau, Elektrotechnik und
Wirtschaftsingenieurwesen, Institut fiir Verkehrstechnik
Siemens-Halske-Ring 14, 03046 Cottbus

Prof. Barbara Kaltenbacher
Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt,

Institut fir Mathematik,

Universitatsstr. 65-67, A-9020 Klagenfurt, Austria
Prof. Axel Klawonn

Universitat zu Koln,

Mathematisches Institut,

Weyertal 86-90, 50931 Kdln

Beratende Mitglieder des Vorstandsrates

Prof. em. Dr. Gotz Alefeld

Universitat Karlsruhe (TH), Fakultat f. Mathematik, Institut f.
Angewandte Mathematik, Postfach 6980, 76128 Karlsruhe
Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult. Dr. h.c.

Oskar Mahrenholtz

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Institut fir Mechanik und Meerestechnik

EiBendorfer Stral3e 42, 21071 Hamburg

Prof. em. Dr. rer. nat. Reinhard Mennicken
Universitat Regensburg NWF | / Mathematik

93053 Regensburg

Kassenpriifer
Prof. Margareta Heilmann

Bergische Universitat Wuppertal
Fachbereich 7 - Mathematik

RUNDBRIEF 2/2018

Prof. Ralf Miiller

Technische Universitat Kaiserslautern,
Lehrstuhl fiir Technische Mechanik
Postfach 3049, 67653 Kaiserslautern
Schatzmeisterin: Prof. Andrea Walther

Universitat Paderborn, Lehrstuhl fir
Mathematik und ihre Anwendungen,
Institut fir Mathematik,

Warburger Str. 100

33098 Paderborn

Vizesekretar:

Prof. Gitta Kutyniok

Technische Universitat Berlin

Institut fir Mathematik,

Stralde des 17. Juni 136, 10623 Berlin

Prof. Rolf Lammering

Helmut-Schmidt-Universitdt der Bundeswehr Hamburg
Fachbereich Maschinenbau, Institut fir Mechanik,
22039 Hamburg

Prof. Sigrid Leyendecker

Friedrich-Alexander Universitédt Erlangen-Niirnberg
Lehrstuhl fiir Technische Dynamik,

Haberstral3e 1, 91058 Erlangen

Prof. Udo Nackenhorst

Leibniz Universitdt Hannover

Institut fiir Baumechanik und Numerische Mechanik
Appelstralde 9a, 30167 Hannover

Prof. Robert Seifried

Technische Universitdt Hamburg-Harburg, Mechanik und
Meerestechnik,

EiRendorfer Stralde 42 (M), 21073 Hamburg

Prof. Christian Wieners

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Fakultat fir
Mathematik, Institut fir Angewandte und Numerische
Mathematik, Arbeitsgruppe 3: Wissenschaftliches
Rechnen,

0. Prof. i.R. Dr. Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. mult.
Friedrich Pfeiffer

Technische Universitdt Miinchen, Lehrstuhl B fur
Mechanik, Boltzmannstral3e 15, 85748 Garching

Prof. em. Dr.-Ing. Dr. techn. E.h. Dr. h.c. Jiirgen Zierep
Universitat Karlsruhe, Institut fiir Stromungslehre
und Stromungsmaschinen, 76128 Karlsruhe

Prof. Birgit Jacob
Bergische Universitat Wuppertal
Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften



GAMM EHRENMITGLIEDER

EHRENMITGLIEDER DER GAMM

Ehrenvorsitzender Prof. Dr. Ludwig Prandtl (1950)
t 15. August 1953

Ehrenmitglieder

Prof. Dr. Theodor von Karman (1956)
T 7 Mai 1963

Prof. Dr. Aurel Stodola

t 25. Dezember 1942
Prof. Dr. Henry Gortler (1980)

T 31. Dezember 1987

Prof. Dr. Felix Klein (1924)
1 22. Juni 1925

Prof. Dr. Lothar Collatz (1980)
t 26. September 1990

Prof. Dr. Eric Reissner (1992)
1 1. November 1996

Prof. Dr. Klaus Kirchgassner (2011)
Prof. Dr. Wolfgang Haack (1992) 1 09. Juli 2011

T 28. November 1994

Prof. Dr.-Ing. Erwin Stein (2011)

Prof. Dr. Helmut Heinrich (1993)
1 14. Januar 1997

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Zierep (1999)

Prof. Dr. Klaus Oswatitsch (1993)
t 1. August 1993

Prof. Dr.-Ing. Oskar Mahrenholtz (1997)

Prof. Dr. Kurt Magnus (1993)
t 15. Dezember 2003

PERSONALIA

Todesfélle, wir gedenken:
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